3 Korper Schiilerbuchseite -

3 Korper Dominosteine (Suligkeit) = Wiirfel
Bei der Herstellung werden drei verschiedene
. . Zutaten geschichtet und anschlieend geschnit-
Auftaktseiten Seiten 56, 57 ten. So entsteht eine Wiirfelform.
Teebeutel = Pyramide
Seite 56

Schatzungen: individuelle Schiilerlésungen
Reihenfolge Volumen:

Bei minimaler Oberflache (die sich in ein Netz
aufklappen lasst) entsteht maximales Volumen,
sodass der Tee sich gut im Wasser ausbreiten
kann.

Kegel
Pyramide
Dreieckprisma 1 Prisma. Zylinder Seiten 58, 59
Kugel
Zylinder Seite 58
Wiirfel: Kantenlange a Einstieg
Quader: Kantenlangen a, b, ¢ . o . . .
- Prismenformig sind die drei roten Kerzen im

Zylinder: Radius r, Hohe h

Pyramide: je nach Grundflache Kantenlangen
sowie Hohe h

Kegel: Radius r und Hohe h

Kugel: Radius r

Prisma: Je nach Grundflache Kantenlangen und
Hohe h

Seite 57

N\ Z

hinteren Teil des Bildes, aufierdem die weife
herzformige und die weif3e sternformige Kerze
im vorderen Teil des Bildes.

Zylinderformig sind die diinne weif3e und die
dicke orange Kerze, rechts von der Bildmitte.
Individuelle Losungen

Individuelle Losungen

a) Volumen V: Oberflacheninhalt O:

Mégliche Lésung: V=6 -zh 0=2G J; M

Sushi: Zylinder V=nmr '2h 0=2nr +22nr-h

Durch das Rollen von Reis in Algenblattern V=m-3°-6 0=2n-3"+2n-3-6
V=1696 0=169,6

entsteht bei der Herstellung automatisch ein
Zylinder.

Nudeln (Rigatoni): Hohlzylinder

Durch die spezielle Form konnen die Nudeln gut

Das Volumen des Zylinders betragt ca. 169,6 cm?,
der Oberfliacheninhalt ca. 169,6 cmZ
b) (1) Volumen V:

Sof3e aufnehmen und garen schnell. V= 1G “h
Cocktailglas = Kegel V=5-b-h,-h
Die Oberflache ist grof3, so dass sich gut Deko- v=1.76-57.43

. . . . epe . ) ’ 1] 7
ration anbringen lasst, gleichzeitig ist das Volu- V - 93138

men recht gering.

Eis = Kugel und Waffel = Kegel

Die Eiskugel entsteht durch das Herausnehmen
mit dem Eisloffel, und sie passt gut in eine offen

(2) Lange der Hypotenuse c der dreieckigen
Grundflache:

c= \/5,72 +7,62

Kegelform. c=95cm
Sandwichtoast = Dreieckprisma (3) Oberflacheninhalt O:
Der praktische Nutzen ist gering, aber die Form 0=26+M

ist optisch ansprechend.

Pralinen = Kugel

Kugelférmige Pralinen kdnnen gut in Kakao,
Zucker oder anderen puderférmigen Substanzen
gewadlzt werden

Geschenkschachtel = Sechseckprisma

Es lassen sich z.B. gut kugelférmige Pralinen un-
terbringen, auflerdem eignet sich die Form gut
fuir eine Geschenkschleife.

0=2-1bh,+(@+b+0c)-h

O=2-%-7,6-5,7+(5,7+7,6+9,5)-4,3
0=14136

Das Volumen des Zylinders betrigt ca. 93,14cm?,
der Oberflacheninhalt 141,36 cm2
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a)V=G-h
70,0 =175 -h |:17,5

h=4
Die Hohe des Prismas betragt 4,0cm.
b) 0=2G+u-h
294=2-a-b+(Qa+2b)-h
294=2-6-7+(2-6+2-7)-h

294 = 84 + 26h | -84
210 = 26¢ |:26
h =81
Die Hohe des Prismas betragt etwa 8,1cm.
0 0=2G+M

O0=2nr’+2nr-h
164,9 =21 -252+2m-25-h

1649 =3927 +5mn-h |-39,27
12563 =5n-h |:(5m)
h=8,0

Die Hohe des Prismas betragt etwa 8,0cm.
d V=G-h
V= % a-ha-h

2436=-3-70-58-h
243,6 =203 -h |:20,3
h=12
Die Hohe des Prismas betragt 12,0cm.
Hinweis zu d):
Die Lange der Seite b wird nicht bendtigt.

Seite 59

(1) Trapezprisma

V=G-h
V=2-@+c)-h-h
V=1-(14+6)-75 20 =1500

Das Volumen des Trapezprismas betragt

1500 cm3,

0=2-G+M

O=2~%~(a+c)-hT+u-h
b berechnen:
b2=752+42 |V

b
" b = /7,57 + 42
b =85cm
(14-6):2=4

0-2-3-(14+6)-75+(2-85+14+6) 20
=890

Der Oberflacheninhalt des Trapezprismas

betragt 890cm?2

(2) Zylinder:

V=m-r2-h

3817=m-r2-15 [:15 |:m

81,0 = r2 V-
90=r

Der Radius der Grundflache betragt 9,0cm.

0=2-G+M

0=2-n-r2+2-m-r-h
0=2-m-92+2-7m-9-15=135717

Der Oberflacheninhalt des Zylinders betragt
1357,2cm?2.

Seite 59, links

a) A: Dreieckprisma
(1) Volumen V:
V=G-h

_1
V—Eabh

V=7-3-4-25

V=15

Das Volumen betragt 15,0 cm>.

(2) Lange der Hypotenuse c der dreieckigen
Grundflache:

c=132+42

c=5cm

(3) Oberflacheninhalt O:

0=2G+M

0-2-7ab+(@+b+0c)-h

0=2-7-3-4+3+4+5)-25

0=42

Der Oberflicheninhalt betrdgt 42,0cm?2.
B: Zylinder

(1) Volumen V:

V=G-h

V=nrl-h

V=mn-212-2

V=277

Das Volumen betragt 27,7 cm?>.

(2) Oberflacheninhalt O:

0=2G+M

O0=2nr?+2nr-h
0=2m-21%2+2n-21-2

0 =54/

Der Oberflacheninhalt betragt 54,1cm?.
C: Trapezprisma

(1) Volumen V:

V=G-h

V=%(a+c)-hT-h

V=2(3+9)-5-4

V=304

V=120

Das Volumen betragt 120,0 cm3.

(2) Lange der zwei nicht angegebenen Seiten b
bzw. d des symmetrischen Trapezes:
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By
3,0cm J 4,0cm 50cm
a=3,0cm 3,0cm 50cm
b=d=|(252)" +52 =37+ 52
b=d=583cm
(3) Oberflacheninhalt O: u=2m-r
0=2G+u-h u=2m-21
0=2-30+(3+583+9+583)-5 u=132cm

0=1783
Der Oberflacheninhalt betragt 178,3cm2 21cm
D: Sechseckprisma

(1) Lange der Hohe h, eines der gleichschenkli- 13,2cm

gen Basisdreiecke: 2,0cm

a) Der Korper besteht aus einem Trapezprisma,
welches auf einem Mantelrechteck liegt und ei-
a nem Quader.

(1) Volumen V:

V= VPrisma + VQuader

a=4,0cm V=%(6+10)~4'6+62'4
h,=a%- (3)* V=336
h. = Va2 - 22 Das Volumen betrigt 336,0cm?.
ha =346cm (2) Lange der zwei nicht angegebenen Seiten b
(2&') Vollumen V- bzw. d des symmetrischen Trapezes:
V=G-h b=d-= (%)24_42:],224_42
1
V=6-3ah,-h b=d=447cm
.14, . (3) Der Oberflacheninhalt kann man entweder
V=6-5-4-346-5

als Summe der Flacheninhalte der aufienliegen-
den Flachen berechnen, oder indem man aus
der Summe der gesamten Oberflacheninhalte
der zwei Korper zweimal den Flacheninhalt der
verdeckten Flache abzieht.

V=4152-6

V =2076

Das Volumen betragt 207,6 cm>.
(3) Oberflacheninhalt O:

0=2G+u-h Oberflacheninhalt O:

0=2-4152+6-4-6 1

0 =22704 O=2~§(6+10)'4

Der Oberflicheninhalt betragt etwa 227,0cm?. +(10+447+4+6+4+447)-6

b) Mégliche Losung: 0 = 261,64

(Maf3stab 1:1) Der Oberflacheninhalt betrigt etwa 261,6 cm?.

b) Der Korper besteht aus einem Zylinder, aus
dem ein Dreieckprisma herausgeschnitten
wurde.
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(1) Volumen V:

V= VZylinder =~ Vprisma

V=nrh —%ahah

Hohe h, des gleichseitigen Dreiecks:

V-m-52-4-7-5-433-4

V=270,9

Das Volumen betragt 270,9 cm?.

(2) Oberflacheninhalt O:

Aus dem Flacheninhalt des Zylinders wird
zweimal der Flacheninhalt des gleichseitigen
Dreiecks abgezogen; hinzu kommt der Mantel-
flacheninhalt des Prismas. Es gilt:

0= OZylinder -2 ADreieck + MDreieckprisma
0-2G+2nrh-2-7ah, +3ah
O=2n-52+2n-5-4—2-%-5-4,33+3-5-4
0=3211

Der Oberflacheninhalt betragt 321,1cm?s

Volumen V:

V=2-V,+V,
V=2-nrfh1+nr§h2
V=2-m-52-8+m-22-22

V =1533,1cm?

Gewicht der Hantel:

15331 - 7,95 = 12188145
12188g = 12,2kg

Die Hantel wiegt etwa 12,2kg.

Seite 59, rechts

Das Glashaus ist ein Fiinfeckprisma, welches
auf einem der Mantelrechtecke steht. Dieses
Mantelrechteck wird bei dem Oberflacheninhalt
nicht beriicksichtigt (u beinhaltet daher nur die
Seitenlangen von vier Mantelrechtecken).

Das Fiinfeckprisma kann in zwei Trapeze zerlegt
werden, die zueinander symmetrisch sind.
Oberflacheninhalt O (mit Metallschienen):
0=2G+uh

0=2-2-Apppe, tuh

Berechnung der Seitenldngen |y, , der Dach-
rechtecke:

lpach = V(2 - 1,2)2 +12

lpach = 1,28 m
O=4-%-(2+‘I,2)-1+(1,2+2-1,28+1,2)-2,5
0 =18,8m?

Da die Metallschienen 3% der Oberflache aus-
machen, gilt:

Ogias = 0,97 - O

Ogies = 097 - 15,6

Ogpee = 15,132

Die Glasflache ist etwa 15,13 m? groR.

a) Mafdstab 1:1

2,0cm
X3 2,0cm
4,0cm 2,0cm 2,0cm
Xy, X2
4,0cm
2,0cm / 2,0cm
X
2,0cm 1
40cm
2,0cm

b) (1) Streckenzug l:

Die Langen x, und x5 sind Héhen im gleich-
seitigen Grundflachendreieck mit Seitenlange
a = 4,0cm, daher gilt:

N

X1 = U42 - 22

Xq = X3 =3,46cm

Lange von x, bzw. x,:

X, = V42 + 22

Xy =X, =4,47cm

Damit erhdlt man:

l=X1+X2+X3+X4

[=2-346+2-447

[=15,86

Der rote Streckenzug ist etwa 15,9 cm lang.
(2) Volumen V:

V=Gh

V=1-4-346-4

V =27,68

Das Volumen betrégt ca. 27,7cm>.

(3) Oberflacheninhalt O:

0=2G+uh

0=2-7-4-346+3-4-4

0=6184

Der Oberflicheninhalt betrégt ca. 61,8cm?.

Méogliche Losung:
Zylinder: d =4cm; h=4cm
Wiirfel: a=4cm
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Vg = mr?h vy, = a3 - Volumen V:

VZyl=T['22'4 VW=43 V=%Gh

Vg = 50,27 cm? Vyy = 64cm? 1,

Volumenverhiltnis: =3-a~-h

Vy -V - ~1.32.
o= S0 - 0,915 =21,5% V=336

- . . V=18

Bei einer Ldnge von 4cm ist das Volumen des Das Volumen der Pyramide betragt 18 cm?.

Zylinders um ca. 21,5% kleiner als das Volumen

des Wiirfels. .

Allgemein: Seite 61

Zylinder: d=h=x, also r= %x (x incm)

Wiirfel: a=x (x incm) a) Volumen V:

Man erhalt: V= %G h
2
Vo =1 (5) x V=1-aZ-h
Vay = 5% Vi = %2 V=1-8-75
Damit erhalt man: V =160
R Das Volumen der Pyramide betragt 160 cm>.
Vo - (Punkteam Ende?) Oberflacheninhalt g): ¢
VW_VZyl=X3(1_%) 0=G+M
Vi X3 0=a%+2ah,
Vy -V .
WVW g % = 0,215 = 215% h berechnen:
=1 h2 + (3)2
Es ergibt sich der gleiche Wert: Das Volumen des h=h%+ (2)
Zylinders ist also immer um ca. 21,5% kleiner als hg = ‘/7,52 + 42
das Volumen des Wiirfels. h, = 8,5cm
0=82+2-8-85
2 Pyramide Seiten 60, 61 0=200 )
Der Oberflicheninhalt betrdgt 200 cm?2.
Seite 60 b) Volumen V: Hohe h berechnen
_1 _ 1’ 2 _ (a)\2
Einstieg vosen nen (E)
V=1a’h h=1132-52=12
K v=1.102-12
"3
V =400
Das Volumen der Pyramide betragt 400 cm?>.
Oberflacheninhalt O:
0=G+M
0=a%+2ah,
0=102+2-10-13
0 =360
Beispielrechnung Oberflacheninhalt O: Der Oberflicheninhalt betragt 360 cm?.
a = 3,0cm; Dreieckshdhe hg =6,0cm ) Volumen V: Hohe h berechnen

- LA
O—a2+2 zahs V=%Gh h=",h§—(%)2

0=32+2-1

236 1.2 - 2_zz2

0 - 27cm? Vv 3 a‘h h \/18,4 6,4
- Berechnung mit dem Satz des Pythagoras fiir V=3- 12,82 - 1725 h =1725

a=30cm und h=60cm (Beispiel oben): V =942,08

2 Das Volumen der Pyramide betragt etwa

N swc i

h=Vez-15?

h=5,8cm

Individuelle Messungen
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Oberflacheninhalt O:
0=G+M
0=a’?+2ah,
0=1282+2-128-18,4
0 = 634,88

Der Oberflicheninhalt betragt etwa 634,9 cm?.

Volumen V:

V= % Gh h, berechnen
V=1-6-2ah,-h h, = a2 - (2
V=a-h,-h h, = V52 - 2,52
V=5-433-8 \/1875 4,33
V =173,2

Das Volumen der Pyramide betragt 173,2cm?3.
Oberflacheninhalt O:

0=G+M h, berechnen:
0-6-3ah,+6-5ah,  h,=1h?+h2
O0=3a-h,+3ah h, = \/82+‘I87
0=3-5-433+3-5-91 h, =

0 =201,45

Der Oberflacheninhalt der Pyramide betragt
etwa 201,5cm?.

a) Hohe h der Pyramide:

h=1hZ - (5)?

h= \/?_2,’]2 - 8,52

h=20,4cm

Oberflacheninhalt O:

0=G+M

0=a%+2ah,

0=172+2-17- 221

0 =1040,4

Der Oberflicheninhalt betragt 1040,4 cm?.
Volumen V:

V=3Gh
2'h
V=21.172-204

V= 1965,2
Das Volumen betragt 1965,2 cm?.

1
V=3-a
1

b) Seitenlénge a der Grundflache:

\/5 32-4, 52

Nl NISD Nlm
1l

N

!

%)

a=56cm

Hohe h:

- -7

h = \/4,52 -2,8?2
h=3,52cm
Oberflacheninhalt O:
0=a%+2ah,
0=562+2-56-45
0=281,76

Der Oberflacheninhalt betragt 81,76 cm?.
Volumen V:

- 5,62 -3,52
V= 36,80

Das Volumen betragt 36,80 cm>.
) Hb'he h der Pyramide:

v=1-a2-h
42 |-3 |:42

wla UUI

48 =

9=h
h=9cm
Hohe h, der Seitenfléchen:

o
hy = V92 +22

h, =9,22cm

Oberflacheninhalt O:

0=a%+2ah,

0=42+2-4-922

0=289,76

Der Oberflacheninhalt betragt etwa 89,8 cm?.
d) Seitenlénge a der Grundflache:

V— -a%-h

165=§-a2-8,8 |-3 |:88
56,25 = a2 [V
75=a

a=75cm

Hohe h, der Seitenfléchen:
a\2
hy=\h?+ (3)

h, = /8,82 + 3,752

h, =9,57cm
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Oberflacheninhalt O:
0=a%+2ah,
0=752+2-75-957
0=1998
Der Oberflacheninhalt betriagt etwa 199,8 cm?.
e) Hohe h, der Seitenflachen:
0=a%+2ah,
1568=82+2-8-h, |-8
92,8 =16h, |:16
58 =h,
hy =5,8cm

Volumen V:
V= % . aZ -h

V-3-82-42
V=896
Das Volumen betrigt 89,6 cm>.

Seite 61

a) Seitenflachenhdhe h,: V berechnen:

2
h2=h2+(2) V=1-G-h=1-a2-h
h2=72+24% |V V=-1-482-7-5376
hg =74cm

Das Volumen der quadratischen Pyramide be-
tragt 53,8cm>.

0 berechnen:

0=G+M

O0=a%+2-a-h

0=4,8%+2-48-74=94,08

Der Oberflacheninhalt der quadratischen Pyra-
mide betrégt 94,1cm?.

b) Korperhohe h: Seitenflachenhodhe hg:

v=1.a2-h h?=h2+(2)°
408=3-122-h hi-852+62 |V
408=48h  |:48  h =104cm
h=85cm

O berechnen:

0=G+M

O0=a%+2-a-h

0=122+2-12-10,4=393,6

Der Oberflacheninhalt der quadratischen Pyra-
mide betrégt 393,6cm?.

3 Korper Schiilerbuchseite

a=33

Kérperhdhe h: Seitenflachenhohe hg:

2, (a\2
hZ+a2=s2 h5+<5) =s?
h?+332=652 |-332 h?+1652=652 |-1652
h2=652-332 [V h2=652-1652 |V

h=56cm h, =6,29cm
Hohe des Grundflachendreiecks h,:

h+(3) = a2

h? + 1,652 = 3,32 |-1,652
h?=3,32-1,652 W
h,=286cm
V berechnen:
V=1-G-h

1 1
V=§-6-5-a~ha-h
V=3-6-5-33-286-56=5285

Das Volumen der Sechseckpyramide betragt
52,9cm3.

Oberflacheninhalt O:

0=G+M

0-6-3-a-h,+6-7-a-h,

0=-6-3-33-286+6-3-33"629=90,59

Der Oberflacheninhalt der Sechseckpyramide
betragt 90,6 cm?.

N[=

Seite 61, links

Anmerkung: Da man bei allen Teilaufgaben Volu-
men und Oberflacheninhalt berechnen soll, be-
notigt man jeweils die Seitenlange a der Grund-
flache, die Hohe h der Pyramide und die Hohe h
der Seitenflachen.

a) Seitenlange a berechnen:

2=ys?-h2
2 =1172- 152
a_
2=8
a=16cm
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Hohe h berechnen:

h=1h2- (3"
h=1152-82
h=12,7cm
Volumen V:
v=1.a2-h

3
V=1-162-127
V =1083,7
Das Volumen betragt 1083,7cm?>.
Oberflacheninhalt O:
0=a%+2ah,
0=162+2-16-15
0=736
Der Oberflicheninhalt betragt 736,0 cm?.
b) Volumen V:

V=%-a2-h
V=3-262-84
V = 18,927

Das Volumen betrigt etwa 18,9 cm?>.
Hohe hg berechnen:

o
h, = V8,42 + 1,32

hy =85cm
Oberflécheninhalt O:
0=a%+2ah,
0=262+2-26-85
0 =50,96

Der Oberflacheninhalt betragt etwa 51,0 cm?

¢) Hohe h, der Seitenflachen berechnen:

1, 2

h = |s® - (%)

h, = \/52 - 1,42

h, = 4,8cm

Hohe h der Pyramide berechnen:

h=1hZ- (3
h= \/4,82 - 1,42
h=46cm
Volumen V:

V=1-a2-h

V=3-2,82-4,6

V=120

Das Volumen betragt 12,0 cm3.
Oberflacheninhalt O:

0=a%+2ah,

0=282+2-28-46

0=336

Der Oberflacheninhalt betragt 33,6 cm?.

|= Wi

a=56cm

Um das Netz zu zeichnen, wird hg berechnet:
a\2
hg = {h?+ (E)

h, = \/4,52 +2,82
h,=53cm
Netz (Maf3stab 2:1)

5,6cm

Méogliches Vorgehen:
Es gilt V = % -a? - h, also erhélt man:

600 =7 -a2-h |-3
1800 =a?- h
Nun muss man passende a und h bestimmen.
Man kann z.B. einen Wert fiir a festlegen und
mithilfe der Formel h berechnen oder anders
herum. Zum Beispiel:
1. a=20cm
1800 = 20?% - h
1800 = 400 - h |:400

45=h

h=45cm
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2. a=15cm

1800 =152 - h

1800 =225 - h |:225
8=h
h=8cm

3. h=18cm

1800 = a2 - 18 |:18

100 = a2 [V
10=a
a=10cm

Méogliche Losungen:
a=10cm, h=18cm;
a=15cm, h=8cm;
a=20cm, h=45cm.

17cm

5cm hs a

Aus dem blauen Quadrat (Grundflache) erhalt
man: a =5cm. Auflerdem gilt:
a + hg + hy =17cm. Damit erhalt man die Glei-
chung:
5+2h, =17 |-5

2h =12 |:2

h,=6

Die Hohe h, ist also 6cm lang.
Hohe h der Pyramide berechnen:

h-Ve7 =25

h =5,45cm

Volumen V:

V=1-252-545

V=14

Das Volumen betragt 11,4cm?3.

Seite 61, rechts

a) b) 0 d) e)
a 4,8 12,0 8,0 5,4 8,0
h 7,0 80 | 138 | 75 75
hg 74 10,0 14,46 7,97 8,5
s 78 11,66 15,0 8,42 9,39
o 64,1° 43,3° 67,8° 63,0° 53,0°
B 11° 53° 73,9° 70,2° 61,9°
Y 72,0° 59,0° 74,6° 71,2° 64,9°
M 71,04 240,0 231,4 86,1 136,0
0 94,08 384,0 295,4 115,2 200,0
Vv 53,76 384,0 296,3 72,9 160,0

3 Korper Schiilerbuchseite

Die Winkel o, f und y werden im jeweiligen
gleichseitigen Dreieck anhand folgender For-
meln berechnet: h,
sino = 2, sinf} = h—, siny=—
Beispielrechnung zu e):
a berechnen:
0=a2+M
200 = a2 + 136 |-136
64 = a2 [V
a=8cm
h, berechnen:
M =2ah,
136=2-8-h |:(2-8)
hy=85cm
h berechnen: s berechnen:

n-{hZ- P =+ 3

h=75cm $s=939cm
Winkel oc B und y berechnen:

sino = 939 =0,798 > o =53,0°
smB=85=0,882 = B=619°

Siny = 535 = 0,905 = y = 64,9°

Volumen V:

V=1-82-75

V=160cm3

Hinweis: Bei allen Zwischenrechnungen werden

die errechneten Werte fiir h, h, bzw. s auf zwei
Nachkommastellen gerundet.

Um das Netz zu zeichnen und anschlieend den
Oberflacheninhalt zu berechnen, bendtigt man
die Lange h, der Seitendreiecke. Um diese zu
berechnen, muss man zuerst (mithilfe des Volu-
mens) h berechnen.

V=1G-h

Grundflache Ggopeeck:

GSechseck =6-a- ha
V3

Gsechseck = 6" @ - S 4
GSechseck = 46177 sz
39=1-4677 - h

39 =15,59h [:3
h=25cm
berechnen:

h,

e 7
h, = 12,52 + 1,52
h, =

s=29cm
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3 Korper Schiilerbuchseite -

Netz der Pyramide (Maf3stab 1:1) V =11 =1dm?3 = 1000 cm3
ho=29 Grundflache G berechnen:
s=2,9cm
/X V- 36h
1000 =3 - G- 6,7 |-3 |:67
4478 = G
Die Grundfliche der Kerze ist 447,8 cm? groR.
\% a=3cm Das Oktaeder besteht aus zwei gleich grofien
quadratischen Pyramiden mit Seitenldange b der
Oberflicheninhalt O Gruqdﬂéche (und Seitenkante s =b) und Hohe
0-6-3-2.346-3-29 h=2-a=5cm
0 = 99,0cm? !
2 Pyramide Seite 62 : h _Et‘_\ ¢
NN | a
Seite 62, links NN D 2
@
| 12
h im halben roten Dreieck berechnen: R\ v
tanoc=% = h=3-tanc
2

h=5-tan674°=12,01 a=10cm
h=12,0cm Seitenldange b berechnen:
h, berechnen: b - (2)2 (g)z

2 a\2 2 2
hy=yh?+ 5) b- 5775
h, = 112,012 + 52 = 13,01 b=707cm
h, =13,0cm Hohe h, der Seitenfldchen:

Volumen V: h, - W

V=1-102- 12,01

- 2 2
V = 400,3cm? hy = V5" +3,54

Oberflicheninhalt O: h, = 612cm

0=102+2-10 - 13,01 Volumen V des Oktaeders:

0 =360,2cm? V=2 Vo amige
V=2-1b%h

Wenn man die Breite der Fenster auf ca.1,20m v=2-1.7072-5

schatzt, dann ergibt sich eine ungefahre Seiten- V- 16637

?:rgs (:.aer;iGdr: T/igaccaheB \(/)or: >0m und eine Hohe Das Volumen des Oktaeders betragt 166,7 cm>.
y R Oberfliacheninhalt O des Oktaeders:

]’ 2

I"Is = h2 + (%) 0=2- MPyramide
=2-2-707-612

hy =32 +2,52 0 076

-39 0 =173
s=2°m Der Oberflacheninhalt des Oktaeders betragt
Oberflacheninhalt O: 1731 em?

0=52+2-5-39
0 =64

Die Dachfliche ist etwa 64,0 m? groR. Seite 62, rechts

a) Fir den Flacheninhalt A der blauen Diago-
nalschnittflache gilt:
A= %dh bzw. A = %\/a2 + a2 - h. Damit erhalt

man:
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-919 - h |3 12919

Volumen V:
V=1-652-125

V =176,0

Das Volumen betragt 176,0 cm>.
Oberflacheninhalt O:
0=652+2-65"h,

h, berechnen:

a 2
hg=h?+ (E)
h, = \/’I2,52 + 3,252
h, =129cm
0=652+2-65"-129
0=210,0

Der Oberflacheninhalt betragt 210,0 cm?.
Winkel 6 berechnen:

tand =

MIQ.|

tand = ;oo = 2,719; also st b = 698"

b) h, in2 memﬁﬁalben gleichseitigen Dreieck der
Grundﬂache berechnen:

2
-1
h, = \/7,22 - 3,62
h, = 6,235cm
Grundflache G berechnen:
G=6-2ah,
G=6-7-726235
G =134,7cm?
Ein halbes rotes Dreieck hat die Katheten h und

h, und die Hypotenuse h..
h berechnen: h, berechnen:

_h M

tanoc = ¢ cosoc = ¢
ha
h = h, - tana hs = cosx
h=6235-tan674°  h, =2
h =15,0cm h, =16,2cm
Volumen V: Oberflacheninhalt O:
1

V=3Gh 0=G+3ah,
V=1-1347-15 0=134,7+3-72-162
V=6735 0 =484,6

Das Volumen betragt 673,5cm?3, der Oberflachen-
inhalt 484,6 cm2

1
ArotesDreieck = 5(2 ha) -h
ArotesDreieck = h h
ArotesDreleck 6 24 15 = 93 6
ArotesDreleck 93,6 cm?

3 Korper Schiilerbuchseite

Winkel € berechnen:
h,
tane =5
2
tane = 3—2 =4,5; alsoist € =775°

_\

a) Um den Grundflacheninhalt G zu berechnen,
muss man h, berechnen: h, berechnet man in
einem der gleichschenkligen Dreiecke der acht-
eckigen Grundflache.

&)

AWA

@ 675°
Der Mittelpunktswinkel B im regelmafiigen
Achteck ist % - 360° = 45° grof3. Daher betragen

die Basiswinkel in jedem der acht gleichschenk-
ligen Dreiecke:
(180° - 45°):2 = 67,5°. Damit erhalt man:

tan67,5° = -. ((Punkt am Ende?))

|:r~|m|m3'

tan67,5° =

h, = 2,5 tan67,5°
h, = 6,04cm
Grundflache G:

G-8-3ah,

G=8-7-5-604
G =120,8cm?
Volumen V:
V=1Gh

V—— 120,8 - 8

V =13221

Das Volumen betragt 322,1cm>.
Oberflacheninhalt O:
0-G+8-7ah,

h, berechnen:

h, = \/82 + 6,042

h, =10,0cm

O 120,8+8-5-5-10

0=320,8

Der Oberflicheninhalt betrdgt 320,8 cm?.
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3 Korper Schiilerbuchseite -

74

b) r berechnen (vgl. Skizze in a))
r=1Vs2-h?
r= 16,52 - 62

r=25cm

h, mithilfe des Basiswinkels in einem Grundfla-

chendreieck berechnen:
sin675° =2

S =

sin67,5° = 5¢
h, =25 -sin675°
h,=231cm
Seitenlange a berechnen:

o_ 2
Cc0s67,5° = 5

2,
5=25"c0s67,5° = 0,957

a=191cm
Grundflache G:

1
G=8-5aha

G=8-7-191-231
G =1765cm?
Volumen V:
V=3Gh

V=1-1765-6=353

Das Volumen betragt 35,3cm3,
h, berechnen:

h, = \[h2 +h,2

h, = V62 + 2,312

h, = 6,43cm

Oberflacheninhalt O:

0-G+8-7ah,

0=1765+8-3-191- 643

0 =668

Der Oberflicheninhalt betrégt 66,8 cm?2.

a
Der Mittelpunktswinkel im regelmafliigen Flinf-
eck ist % - 360° = 72° grof3. Daher betragen die

Basiswinkel in jedem der fiinf gleichschenkligen

Dreiecke:

(180° - 72°):2 = 54°. Damit erhalt man:
tan54° = =, ((Punkt am Ende?))

[ Nl

tan54° = 7
h, = 4 - tan54°
h, =551cm

Grundflache G:

G=5-7ah,

G=5-7-8-551
G =110,2cm?
Volumen V:
V=1Gh

V=1-102-12

V = 440,8

Das Volumen betragt 440,8 cm>.
Oberflacheninhalt O:

0=G+5-3ah,

h, berechnen:

h, = [hZ+ h,2

hg = 122 + 5,512

h, =13,2cm

0=1102+5-2-8-132

0 =1374,2

Der Oberflicheninhalt betragt 374,2cm?.

Beide Dachflachen sind gleich grof3. Denn Dach-
flache A besteht aus zwei Rechtecken mit den
Seitenlangen 8 m und 7,2m. Dachflache B be-
steht aus vier Dreiecken, die jeweils eine Seiten-
lange von 8 m und eine Hohe von 72m. Da zwei
Dreiecke zusammen den gleichen Flacheninhalt
wie ein Rechteck haben, sind beide Dachflachen
gleich grof3.

3 Kegel. Oberflacheninhalt Seite 63
Seite 63

Einstieg

- A gehort zu Kegel (2); B gehort zu Kegel (1);

9

C gehort zu Kegel (3).

Individuelle Losungen

Mogliche Begriindung: Je schmaler der Kegel ist,
desto kleiner ist der Winkel des Kreisausschnitts;
damit ist die Bogenldnge des Kreisausschnitts
auch entsprechend kleiner (was intuitiv klar ist:
beim schmaleren Kegel ist der Grundfldachen-
kreis am kleinsten).
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3 Kegel. Oberflicheninhalt Seite 64

Seite 64

a) Oberflacheninhalt O:
O=n-r’+m-r-s

O=mn-22+m-2-5

0=440

Der Oberflicheninhalt betragt 44,0 cm?.
b) Oberflacheninhalt O:
O=n-r’+m-r-s

O=n-4*+m-4-12

0=2011

Der Oberflacheninhalt betragt 201,1cm?.
¢) Hier muss die Mantellinie mit dem Satz des
Pythagoras berechnet werden.

(1) Radius r: (2) Mantellinie s:
r= % d s=1h2 +12
r=7-84 s = 13,62 + 4,22
r=42cm s =14,23cm

(3) Oberflacheninhalt O:
O=m-r’+m-r-s
O=m-422+m-42-1423

0=2432

Der Oberflacheninhalt betragt 243,2 cm?.

a)r=50cm; h=120cm

(1) Mantellinie s berechnen:
s=VhZ+r2

S = \/‘IZ2 + 52

s=13cm

(2) Oberflacheninhalt O:
O=n-r’+m-r-s

O=n-52+m-5-12

0=12670

Der Oberflacheninhalt betragt 267,0 cm?.
b) d =16,0cm, also r=8,0cm; h=150cm
(1) Mantellinie s berechnen:

s=Vh2+r2

s=1152+82

s=17cm

(2) Oberflacheninhalt O:
O=n-r’+m-r-s

O=mn-8+mn-8-17

0=6283

Der Oberflicheninhalt betragt 628,3 cm?.
¢) h=70cm; s=74cm

(1) Radius r berechnen:

r=Vs2-h2

r=\742-72

r=24cm

3 Korper Schiilerbuchseite

(2) Oberflacheninhalt O:
O=n-r’+m-r-s
O=mn-242+mn-24-74

0=739

Der Oberflicheninhalt betragt 73,9 cm?.

a) Den Radius r berechnet man mithilfe der
Formel fiir die Mantelflacheninhalt.
M=m-r-s
57=m-r-49 [:m |:49
37=r
Der Radius r betragt 3,7cm.
b) Die Mantellinie s berechnet man mithilfe der
Formel fiir den Oberflacheninhalt.
O=n-r’+m-r-s
691=m-22+m-2-s

691=4m+2m s |-4m
56,53 =2m"-s |:2m)
90=s

Die Mantellinie s betragt 9,0cm.

a)0=m-r2+m-r-s
O=m-32+m-3-6=28482

Der Oberflacheninhalt des Kegels betragt
84,8cm?2.

b) Seitenlinie s: 0 berechnen:
s2=h2+r2 O=m-r2+m-r-s
s2=422+42 |V O=m-42+m-4-58
s=58cm =123/15

Der Oberflacheninhalt des Kegels betragt
123,2cm?2.

¢) Radiusr: 0 berechnen:
s2=h2+r2 O=mn-r’+m-r-s
10,62 =92 + r2 |—92 O=m-562+mn-56-10,6
10,62-92=r2 |V = 285,01

r=56cm

Der Oberflacheninhalt des Kegels betragt
285,0cm2

M=m-r-s

754=m-3-5s |:m |:3
s=8,0cm

Die Lange der Mantellinie betragt 8,0cm.

Seite 64, links

a) Oberflacheninhalt O:
O=n-rP+m-r-s
O=n-372+n-37-54

0 =105,8

Der Oberflacheninhalt betragt 105,8 cm?.
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3 Korper Schiilerbuchseite -

b) (1) Radius r berechnen
r=Vs2-h2
r= \/132 - 11,22

r=66cm
(2) Oberflacheninhalt O:
O=n-r’+m-r-s
O=m-662+m-66-13
0 = 406,4
Der Oberflacheninhalt betragt 406,4cm?.
¢) Oberflacheninhalt O:
O=n-r’+m-r-s
O=n-r2+M
O=m-5%+2513
0=3298
Der Oberflacheninhalt betragt 329,8 cm?.
Hinweis: Da die Mantellinie s nicht gefragt ist,
kann man hier direkt den Oberflacheninhalt
mithilfe des Wertes fiir den Mantelflacheninhalt
berechnen.
d) (1) Radius r berechnen:
M=m-r-s
848=m-r-75 |:m |:75
360=r
(2) Oberflacheninhalt O:
O=n-r2+M
O=m-3,6%+848
0=1255
Der Oberflacheninhalt betragt 125,5cm?
Hinweis: Im Gegensatz zu Teilaufgabe c) muss
man hier die fehlende GroRe (den Radius) be-
rechnen.

Individuelle Lésungen

Gegeben sind: u=135m; h=58m

Um den Oberflacheninhalt der Dachflache zu
berechnen, bendtigt man die Langen von Radius
r und Mantellinie s.

(1) Radius r: (2) Mantellinie s:
u=2mr s=VhZ+r2
135=2nr s= \)5,82 + 2,152
r=215m s=619m

(2) Oberflacheninhalt O:
O=n-r’+m-r-s
O=m-2152+m-215- 619
0=563

Die Dachflache ist 56,3 m? groR.

Seite 64, rechts

r h s M (0]
a) 2,7 9,4 98 1444 | 1673
b) 5,5 6,5 85 146,9 241,9
c) 70 23,0 24,0 527,8 681,7
d) 83 8,9 12,2 3181 534,5

Beispielrechnungen:
¢) Mantelflacheninhalt M:
O=n-r*+M
6817=n-72+M |-Gu- 7%
52776 = M
Mantellinie s:
M=m-r-s
52776 =m-7-s |:m |:7
24,0 =5
Hohe h des Kegels:

h=Vs2-r2
h=1V242-72=23,0

a) (1) Radius r berechnen:
cos70° =1

cos70° = 2—r0

r=20-cos70°

r=6,84cm
(2) Oberflacheninhalt O:
O=n-r’+m-r-s
O=m-6842+m-6,84-20
0 =576,8
Der Oberflicheninhalt betragt 576,8 cm?.
b)

8cm

r 450
(1) Radiusr
Der Achsenschnitt des Kegels ist ein rechtwinkli-
ges (und gleichschenkliges) Dreieck; daher sind
die Basiswinkel 45° grof3. Es gilt: r=h, also
r=8cm.
(2) Mantellinie s:
N e
s=11,3cm
(3) Oberflacheninhalt O:
O=m-rP+m-r-s
O=n-8+mn-8-13
0 = 4851
Der Oberflicheninhalt betragt 485,1cm?.
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3 Korper Schiilerbuchseite -

a) Kegel A: Kegel B (Maf3stab 1:1)

r=3cm; s=6cm
Die Bogenlange b des Kreisausschnitts ist gleich
dem Umfang u der Grundflache des Kegels; es

giltalso b =u.
Bogenlange b berechnen
b=2-m-r
b=2-n-3
b =18,85cm
Winkel o« des Kreisausschnitts
b=2-m-s- 5%
1885=2-m- 630 |:m [:12
-« . °
0,5 = 355 | - 360
o = 180°
Kegel B:
r=4cm; h=42cm
Mantellinie s berechnen
s=VhZ+r2 243,3°
s =422+ 42 >Bem
s=58cm
Bogenlange b berechnen
b=u
b=2-m-r
b=2-n-4
b =2513cm
Winkel o des Kreisausschnitts ¢) Die Bogenlénge b des Kreisausschnitts ist
b=2-11-5s- % gleich dem Umfang u der Grundfldche des Ke-
ls, es gilt also u =b.
2513=2-m -58-3% |:m |: 116 sets
o T 360° 1Tt |° Fiir den Umfang des Grundflichenkreises gilt:
0,69 = 3655 | - 360 u=2-m-r Q)
o = 248,3° Fiir die Bogenlange b des Kreisausschnitts mit
b) Kegel A (Maf3stab 1:1) Radius s und Winkel o gilt andererseits:
= . . . (x
b=2-m-s" 3. (2)
Da (1) =(2) gilt, erhdlt man:
2-mor=2-m-s 355 [:2 |im
—c . & . o
r=5"3e00 | - 360
r-360°=s - o |:s
=r. °
o =75~ 360
4 Kegel. Volumen Seite 65
Seite 65
Einstieg

- Man fiillt ein kegelférmiges Gefaf mit Wasser;

6cm anschlieflend schiittet man den Inhalt in ein zy-
linderformiges Gefafd mit gleichem Radius und
gleicher Hohe. Man (iberpriift die Hohe, bis zu
der das Wasser im Zylinder steht.

- Beide Korper haben den gleichen Radius und
die gleiche Hohe.
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3 Korper Schiilerbuchseite -

- Individuelle Losungen
Es passen drei Kegelfiillungen in den Zylinder.

. 1
2> Es gllt: VKegel =3 VZylinder

V=28438

Das Volumen des Kegels betrégt 84,8 cm3.
b)V=%-n-r2-h

V=1-m-152-65

V=153

Das Volumen des Kegels betrégt 15,3 cm3,
¢) d=78cm,alsoist r=39cm

V= % “m-r2-h

V=3-m-392-115

V =183,2

Das Volumen des Kegels betragt 183,2cm3.

4 Kegel. Volumen Seite 66

Seite 66

a) Hohe h des Kegels berechnen:

h=Vs?-12

h- V32
h=6,23cm
Volumen V
V=%-n-ﬂ~h
V=g-m-322-623
V=668

Das Volumen des Kegels betrégt 66,8 cm>.
b) Radius r des Kegels berechnen:

r=Vs2 - h?

r=1252 - 242

r=7cm

Volumen V

V=%-n-ﬂ-h

V=1-m-7%-24

V =1231,5

Das Volumen des Kegels betragt 1231,5cm3.
¢) Radius r des Kegels:

1.
r=-5-24
r=12cm
Hohe h des Kegels:

Volumen V

I U
V—3 m-r -h

V=1-m-122-73

V=10

Das Volumen des Kegels betragt 11,0cm3.
a)V=%~n~r2~h
V=3-m-52-85=22253

Das Volumen des Kegels betragt 222,5cm3.

b) Radius r: V berechnen:

r=d:2 V=%-n-r2'h

r=9:2 V=1-m-452-10

r=45cm V =212,06

Das Volumen des Kegels betragt 212,1cm3.

¢) Radius r: Hohe h:

r=d:2 h2+r2=s2

r=11,2:2 h2+5,62=10,62 |-5,62

r=56cm h2=10,62-562 |V
h=90cm

V berechnen:

V=%-n-ﬂ-h

V=3-m-562-9=29556

Das Volumen des Kegels betragt 295,56 cm>.

Seite 66, links

a) Volumen V:
1
V=3-G-h
V=-3-848-25
V =706,7cm?
b) Grundflache G:
= 1 - -
V=3:G-h
9749 =3-G-19 |-3 |:19
G =153,9cm?
¢) Radius r berechnen:
u=2nr
22,6 = 2mr [:2 |:n
r=3,60cm
Volumen V:

V=%'T['r2'h
V=1-n-362-77
V =104,5cm?3
d) Hahe h:
V=%-n-ﬁ-h
754=3-m-32-h
754 =3m-h |:3 |:n
h=28,0cm
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a) Mafdstab 1:2

10cm

b) Maf3stab 1:2

1. 2.
=g-T-r h
v=21.m-42.20
V =3357

Das Volumen des Lichtkegels betragt 335,1m3.

b) Radius r berechnen
V = % ST - r2 . h

6s4=3-m-r2-25  |-3 |:m |:25
25,0 = r2 [V

r=5,0

d=10,0

Der Durchmesser des Kegels betragt 10,0 m.

a) Volumen eines (vollen) Glases berechnen
d=5,0cm; also r=25cm
h=12,0cm

V=%'T['r2'h
V=g-m-252-12
V =78,54cm3

3 Korper Schiilerbuchseite

Jedes Glas ist zu 90 % gefiillt, das sind:

0,9 - 78,54dm? = 70,7dm3

11=1000cm3

Es gilt: 1000:70,7 = 14,1

Mit einem Liter Sekt kann man also 14 Sektgla-
ser fiillen.

hyeg = hpyr = 20cm;
Grundkante der Pyramide: a =8cm
Gesucht ist der Radius r des Kegels.
Es gilt:
VKegel = VPyramide

1 1
§.n.r2.hKeg=§.a2.hPyr

1

1om-r2-20-7-8-20 |-3 |:20
n-rl=82 [:m
r2 = 20,37 [V
r= 4,51

Der Radius des Kegels betragt etwa 4,5cm.

Seite 66, rechts

r h s G (0] v
a) 50 | 1414 | 150 | 78,5 | 3142 | 370,2
b) 3,9 8,0 8,9 47,8 | 156,8 | 1274
) 1,7 14,4 14,5 N 86,5 | 43,6
d) 6,5 72 9,7 132,7 | 330,8 # 3186
e) 8,4 | 23,93 | 25,36 | 221,7 | 8910 | 1768,4
Anmerkung: Manche Ergebnisse sind auf zwei
Dezimalstellen angegeben worden, damit die

Ergebnisse der weiteren Rechnungen genauer
ausfallen.

Radius r: Hohe h:

r= % d h=Vs2-r2

r=4cm h= m
h=75cm

Maf3stab 1:2
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3 Korper Schiilerbuchseite -

Paula tauscht sich: wenn die Werte fiir den Radi-

us r und die Hohe h miteinander getauscht wer-
den, dann bleibt das Volumen der entstehenden
Kegel nicht gleich. Denn in der Volumenformel
nimmt man den Wert fiir den Radius zum Quad-
rat, den Wert fiir die Hohe aber nicht. Genauer:
Kegel A Kegel B

V=%-n-r2-h V=%-n-r2-h

V=g-m-62-9 V=g-m-92-6
V =3393cm3 V =5089cm?
Radius r berechnen
N U
V=g-m-r h

500 =3 -7+ 2+ 1,2r

500 = 0,47 - 13 |:04 |:m
39789 = 3 1

7355 =r

Der Radius des Haufens betragt 7,355m.
Grundflache G

G = - 73552

G =170,0

Die Grundflache des kegelférmigen Haufens ist
170,0m? groR3.

Wenn man die Hohe eines Kegels verdoppelt, so
verdoppelt sich auch sein Volumen.

Wenn man den Radius eines Kegels verdoppelt,
so vervierfacht sich sein Volumen.

Begriindung: In der Formel fiir das Volumen des
Kegels tritt der Wert fiir den Radius im Quadrat
auf, der Wert fiir die Hohe aber einfach. In der
allgemeinen Formel sieht es so aus:

Hohe verdoppeln: h'=2h

v=1.n.12.2n

-1
V’=2-%-n-r2-h
V=2V

Radius verdoppeln: r' = 2r
V=3-n-@n-h

V’=%-n-4r2-h
V’=4-%-n r?-h
V=4V

EXTRA: Satz von Cavalieri Seite 67

Seite 67

Alle Korper haben die gleiche Hohe. Bei den Kor-
pern A, D und E ist auch jeweils die Grundflache
ein halbes Quadrat grof und damit gleich der
Grundflache des roten Korpers. Das gleiche gilt
auch fiir den Korper C, wenn man erst die obere
und dann die untere Halfte mit der entspre-
chenden Halfte des roten Korpers vergleicht. Die
Korper A, D, E und C haben daher nach dem Satz
von Cavalieri das gleiche Volumen wie der rote
Korper links.

Korper B hat aber ein anders Volumen, denn die
Schnittflachen in seiner Mitte z.B. sind viel klei-
ner als die Schnittflachen in der Mitte des roten
Korpers.

a) Nach dem Satz von Cavalieri hat der schiefe
Zylinder das gleiche Volumen wie der entspre-
chende gerade Zylinder mit der gleichen Hohe
und dem gleichen Radius.

V=m-r2-h

V=m-34%-62

V =2252cm?

b) Nach dem Satz von Cavalieri hat das Prisma
das gleiche Volumen wie ein Quader mit der
gleichen Hohe und der gleichen Grundflache.
V=a-b-h

V=35-5-10,8

V =189cm?

¢) Der schiefe Kegel hat das gleiche Volumen
wie der entsprechende gerade Kegel mit der
gleichen Hohe und dem gleichen Radius (vgl.
dazu auch Aufgabe 3). Denn nach den Strahlen-
satzen bleibt der Radius sowohl beim schiefem
wie auch beim geraden Kegel auf einer be-
stimmten Hohe gleich. Die jeweiligen Schnitt-
flachen sind damit auf der gleichen Hohe gleich
und die Bedingungen des Satzes von Cavalieri
sind erfullt.

V=

1. 4.2,
3nrh
1

V=3-n-2,72-7,2

V = 55,0cm3

d) Eine schiefe Pyramide mit quadratischer
Basis hat das gleiche Volumen wie die entspre-
chende gerade quadratische Pyramide mit glei-
cher Hohe und gleicher Grundflache. Denn alle
Schnittflachen auf der gleichen Hohe haben die
gleiche Seitenkante und damit den gleichen Fla-
cheninhalt (vgl. dazu auch Aufgabe 3).

Die Hohe h berechnet man im vorderen recht-
winkligen Dreieck.
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3 Korper Schiilerbuchseite -

h = 1102 - 62 d) d =15,0cm, also r=75cm
h=8cm Vzg.n.ra
1

V=3G-h V=§-n-7,53

=368 V = 17671
V=96cm? Das Volumen der Kugel betrégt 1767,1cm3.
a) Boris hat recht. Die Hohe ist bei allen Kegeln a) V= % “mer3
gleich. Die Grundflachen sind gleich, weil alle 6969 =24 7.9 | 4 B
Kegel den gleichen Durchmesser haben. Schnei- 3 3
det man dann die Kegel auf einer bestimmten 1663 =1r3 H/_
Hohe parallel zur Grundflache, dann sind die r=55
entstehenden Grundflachen gleich grof3. (Denn Der Radius der Kugel betragt 5,5cm.
nach den Strahlensatzen bleibt das Verhaltnis by V=2.75.p3
zwischen Radius und Hohe erhalten.) Z 4
Damit sind die Bedingungen des Satzes von 21447 =5 -m- 13 | i3 |
Cavalieri erfiillt, alle diese Kegel haben also das 512,0 = 3 |3‘/—
gleiche Volumen. r=80

b) Felix tauscht sich. Der Satz des Cavalieri gilt
nur fiir das Volumen. Der Oberflacheninhalt
verandert sich dagegen: ein schiefer Korper z.B.

Der Radius der Kugel betragt 8,0cm.
V= % R

hat eine grof3ere Oberflache als ein gerader mit 15,0 = % e |:§ B
demselben Volumen. 3
3,58 =13 Kn
r=153
5 Kugel. Volumen Seiten 68, 69 Der Radius der Kugel betragt etwa 1,5cm.
d) V= % s 3
Sefte 68 3000=4-7- 1 EnE
Einstieg 716,2 =3 H/_
r=38,95

- Die Flissigkeit, die in einem kugelférmigen
Gefaf3 ist, wird in ein wiirfelférmiges Gefafl um-
gefiillt.

Der Radius der Kugel betragt 8,95cm.

. . r=85cm r=45cm
- Der Durchmesser der Kugel ist gleich der Kan- 4 3 4 3
tenlange des Wiirfels. V=g m-r V=3 -m-r
-> Das Wasser aus der Kugel fiillt etwa den halben V= g -7r- 8,53 V= % 71 - 4,53
Warfel. - V = 2572,4cm? V - 381,7cm?
- Individuelle Losungen ~ B Ly 5
Mégliche Anndherung: Vi ger = 0,5 * Viyirsel d= 13 tn; r=65cm  V=3- ”4' r .
V=3-m-r? 17670 =3 -m-12 |:3 |:m
I .
Vs V=i.n-65° i186-r |V
V=313 V = 1150,3cm? r=75cm
V=131
Das Volumen der Kugel betrdgt 113,1cm3. Seite 69 links
b) V= % R
V= % 7553 a) r4= 28,6 mm3= 2,86cm
V =6969 V=3-m-286
Das Volumen der Kugel betragt 696,9 cm>. V=980
c) d=80cm, also r=4,0cm Das Volumen der Kugel betrégt 98,0 cm>.
V=§-n-r3 b) r4=1,4cm
A V=3-m-143
V=z-m-4
3 V=15
V'=2681 Das Volumen der Kugel betragt 11,5cm?.

Das Volumen der Kugel betragt 268,1cm?>.
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3 Korper Schiilerbuchseite -

a) Luis hat in der Volumenformel mit 2 statt

mit § gerechnet.

Marie rechnet incm statt in dm, den Wert hat
sie richtig umgewandelt. Ihr Ergebnis ist incm?
angegeben, was auch korrekt ist. Sie hat aller-
dings in der 3. Zeile vergessen, den Wert fiir den
Radius ,hoch 3“ zu rechnen.

Die richtige Rechnung lautet:

L .
V—3 m-r
V=3-m-12°
V =724dm3

Radius einer Kugel: r=2cm
=4 3
\/Kugel_g'n'r

VKugel = % -2

Vicugel = 33,5¢m?

Volumen aller Eiskugeln:

Vg =3-33,5

Vg = 100,5cm?

Jan bekommt etwa 100 ml Eis.

Radius r=25cm
ES gilt VKugel = VKegel und
Gesucht ist die Hohe h des Kegels.

Viugel = 65,45cm?
VKegel=%'n'r2'h
6545=2-m-252-h |-3 |:m |:25
10,0 =h
Noch etwas schneller kommt man zum Ergebnis,

wenn man die beiden Formeln gleichsetzt (da
das Volumen dasselbe ist).

2m-25=1-n-25-h |-3 |:m
4-253=252-h |:2,52
10=h

Die Hohe des Kegels betragt 10,0 cm.

a) Individuelle Schatzungen
Volumen der Kugel:

V= % ST - 7,53

V =176715cm3

Gewicht der Kugel (in g):

176715 - 19,3 = 34 106,0

34106g = 34,1kg

Die Goldkugel wiegt etwa 34,1kg.

b) Durchmesser der Kugel aus Kork:

Eine Kugel aus Kork miisste ein Volumen von

2 - 34106 cm3 = 68 212cm> haben, um genauso
schwer zur sein wie die Goldkugel, denn eincm?
wiegt nur ein halbes Gramm.

4 . 3
V_§ U iork

L 3 A,
68212=4 1ty |4 |im

feond = 16 284,42 B

lkork = 25,35cm

dyork = 50,7cm

Die Kugel aus Kork hatte einen Durchmesser von
50,7cm.

Seite 69, rechts

grofle Kugel: r=2cm

4
Vgrcufizg"-[‘z3
Vgros = 33,5cm?

Zwei kleine Kugeln: r=15cm (jeweils)
4
Videine =2 - EREL 1'53
Vkleine = 28,3 Cm3
Wenn Jule mehr Eis haben will, dann sollte sie
sich fiir eine grof3e Kugel Eis entscheiden.

a) r=16cm

Volumen der halben Melone:

V = % . % ST - 163

V = 8578,6cm? = 8,61

b) r=12,5cm

45° 1 _ 4 _

3¢0° — 8 - 0125; 1- 0,125 = 0,875

Das Melonenstiick entspricht 0,875 einer ganzen
Melone.

V=0875-%-m-125°

V =7158,6cm3 =721

a) rTropfen = 215 mm
Volumen eines Wassertropfens:

4
VTropfen BERRL 2'53
Vrropfen = 65,45 mm?

Es fallt ein Tropfen alle drei Sekunden, das sind
20 Tropfen in einer Minute.

In einer Stunde: 20 - 60 Tropfen;

In einem Tag: 20 - 60 - 24 Tropfen;

In einem Jahr: 20 - 60 - 24 - 365

20 - 60 - 24 - 365 =10512000
Gesamtvolumen der Tropfen (in mm?3):
10512000 - 65,45 = 688010400
688010400mm3 =~ 688,0dm> = 688,01

In einem Jahr gehen knapp 7001 Wasser ver-
loren.
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AuReren Radius berechnen

711 =T I’aufienz | ‘T
2126 = r'aufienz |‘/_
Faugen = 1,50mM

Innerer Radius: 1,50 - 0,45 = 1,05
Finnen = 1,05m

VWand = Vaufien - Vinnen

Vivand =3 - 70+ 1,5% = 5 - 11+ 1,053
VWand = 913 m?

Es wurden also 9,3m?3 Eis verbaut.

Individuelle Beispiele
Allgemein gilt:

I .. -2....3
Vhatokuget =2 "3 " T1° 17 = Vijapkuget =3 70" F
1.2, 1.3
VKegel =gcT|erter = VKegel =g T-r
. 2. =1 .13
VZylinder smerter = VZylinder =mer

Damit erhalt man folgende Verhaltnisse:
VHalbkugel = %VZylinder

VKegel = %VZylinder

VHalbkugel = 2VKegel

Radius einer Holzkugel: r
Radius der fiinften Kugel: ry,
Fiir die Diagonale d des Quadrats gilt:

2r2+(2r)2

d=V4r2 + 4r2
d=rV8

Den Radius der fiinften Kugel kann man mithilfe
von r und d bestimmen, da es gilt:

2l gein + 2r =d bzw.

2fein + 21 = rvVs

Der Radius r der Holzkugel kann {iber das Volu-
men berechnet werden.

3 Korper Schiilerbuchseite

Volumen Holzkugel (in dm3):
3,5kg = 3500g
3500:670 = 5,224

V=%-n-ﬁ
5224 =% 713 ENE
1,247 = 13 Kn
r=108dm

Radius ry, der finften Kugel:

2o +2r=rV8
2en + 21,08 =1,08 - V8
2 ein = 0,895
Meein = 0/45dm
Der Radius der Kugel in der Mitte kann maximal
0,45dm grof3 sein.
Volumen der fiinften Kugel:

V=37 0453
V=0,38dm3

Gewicht der Kugel (in g):

0,38 - 670 = 254,6

Die fiinfte Kugel kann hochstens 255g wiegen.

6 Kugel. Oberflacheninhalt Seiten 70, 71
Seite 70

Einstieg

- Genaugenommen hat Carmen recht: es gibt
kein Netz der Kugel, weil die Kugeloberflache
an allen Stellen gekriimmt ist. Die in den zwei
Grafiken dargestellten Netze sind aber gute An-
naherungen und geben einen Eindruck von der
Kugeloberflache.

a)0=4-m-r?

O=4-m-32

0=1131

Die Oberfliche der Kugel betragt 113,1cm?.
b)O=4-m-12

O=4-1-7?

0=6157

Die Oberflache der Kugel betragt 615,7 cm?2.
c¢) d=8,0cm, also r=4,0cm

O=4-m-r?

O=4-1-42

0=2011

Die Oberflache der Kugel betragt 201,1cm?.
d) d=170cm, also r=85cm

O=4-m-r?

O=4-m-85?

0=9079

Die Oberflache der Kugel betragt 907,9 cm?.
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3 Korper Schiilerbuchseite -

a) Radius berechnen:
O=4-m-r?
3801=4-m-r? |:4 |:n
r? = 30,25
r=55cm
b)O=4-m-r?
18096 =4 - 1 - 12 |:4 |:m
r2 = 144,00
r=12,0cm
) O0=4-m-r?
283=4-m-12 |:4 |:n
r2 =225
r=15cm
d)O0=4-n-12
M341=4-1-r2 |:4 |:m
r? = 90,25
r=95cm

a)0=4-m-r?

O=4-m-74%=68813

Der Oberflacheninhalt der Kugel betragt
688,1cm2<

b) d =21cm; r=10,5cm

O=4-m-r2

O0=4-m-10,52 = 138544

Der Oberflacheninhalt der Kugel betragt
1385,4cm?2.

©O0=4-m-r2

19635=4-1-r2 |:4 |:m
156,25 = r2 B

125=r

r=125cm

d=2-r=250

Der Durchmesser der Kugel betragt 25cm.

Seite 71, links
r d (0] Vv
a) 3,8 72 181,9 229,8
b) 3,2 6,4 128,7 137,3
) 5,7 M4 408,3 775,7
d) 419 8,4 220,6 73,6

Mit der Orangenschale, die die Oberflache der
Orange bildet, werden vier Kreise bedeckt, die
den gleichen Radius wie die Orange haben. Das
passt zur Oberflacheninhaltsformel, denn es gilt:
Oorange = 4 - (T - %) bzw.

OOrange =4- AKreis-

d=20,4m, also r=10,2m

Die vergoldete Kuppel ist eine Halbkugel.
0= % 4

0=2-m-10,22

0 = 653,7m?

a) Radius r des Mondes:
u=2-m-r
10900=2-m-r [:2 |:m
r=1735km
Oberflacheninhalt des Mondes:
Opmong = 4 - T - 17352
Opmong = 37828600
Die Oberflache des Mondes betragt etwa
378 Mio. kmZ.
b) d =12742km, also r = 6371km
Ofge = 4 - 10 - 63712
Ogrqe = 510064500
Die Oberflache der Erde betragt etwa
510,0 Mio.kmZ.
Vergleich der Oberflacheninhalte:

Opond _ 37,8 Mio. _ e
Ocge  510,0 Mo, - 0074 = 74%

Der Grof3e der Mondoberflache betragt etwa
74% der Grofle der Erdoberflache.

C) ryq = 6378137km; rp, = 6356,752km
Volumen zu Aquatorradius Mg

Viq =3 - T 6378137

Vi = 1,086 85 - 10"2km?

Volumen zu Polarradius rp

Vpoi = 3 - T - 6356,7523

Vpo = 1,07596 - 10"2km?3

Volumen zum mittleren Radius r = 6371km

V=51 6377

V =1,08321 - 10"2km?

Volumenverhaltnisse
Vg~V 1,08685 - 10" - 1,08321 - 10™

v 1,08321- 102 - 822;4
=0,34%
Vpo =V _ 1,07596 - 10" - 1,08321- 10 _ ~ 0.0067
v o 1,08321 - 10™ T
=-0,67%

Das Volumen einer Kugel mit Aquatorradius
weicht um 0,34 % vom Volumen der Kugel mit
mittleren Durchmesser d =12 742km ab; das
Volumen einer Kugel mit Polarradius weicht von
diesem Volumen um 0,67 % nach unten ab.

Seite 71, rechts

a) d,ugen =22,5m, also r,
0 =4 - - 11,252
0,,5en = 1590,4

Die bemalte Fléche ist 1590,4m3 grof.

=11,25m

aufien

auflen
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3 Korper Schiilerbuchseite

b) Wandstarke: 24,5mm = 0,0245m Behalter B
Finnen = Faugen — Wandstarke 8 Kugeln mit d =8cm, also r=4cm
Finen = 11,25 = 0,0245 Vg=8-4.m-43
fimen = 112255 m Vg = 2144,7 cm?
Oberflacheninhalt innen ..
Opnen = 4 - 10 - 11,2255 Behalter C
innen ’ 43 = 64 Kugeln mit d = 4cm, also r=2cm
Oipnen = 1583,5 e s
Die innere Oberfliche ist 1583,5m3 grof. c™ 37
) Volumen der Hiille: Ve = 2144,7cm?
VHijlle = Vauﬁen - Vinnen Behalter D

_4 4 83 =512 Kugeln mit d =2cm, also r=1cm
Vhitle = 3 7 I’aufieng =3 T Finnen 4 g
4 3 _ 4 3 VC=512'§'T['13
Viiite = EREL 11,25° - EREL 11,2255 3
Ve = 2144,7cm
VHUlle = 38,88 m3

Fir die Dichte gilt:
7,86g/cm? = 786 kg/dm3 = 7.86t/m3
(Die Einheiten multiplizieren sich pro Schritt im

In allen Behdltern haben die Kugeln, die jeweils
enthalten sind, das gleiche Volumen.
Vergleich der Oberflacheninhalte:

i A ) Behalter A
Zahler wie im Nenner mit 1000) O0,=4-7-82
Gewicht der Hiille (in t): OA - 2567
38,88 - 7,86 = 305,6 O = 8042 crm?
Die Hiille des Gasbehalters wiegt 305,6 Tonnen. thélter, B

Op=8-4-m-4?
dgerser = 10€m, alsO rygper = 5CM 0g = 5127
Beide Kerzen haben das gleiche Volumen, also 0. = 1608.5cm?

. B !
gilt: Behilter C
VKerze2 = VKerze1 OC =64-4-711-22
4 - ( )3:1.ﬁ. .53|.ﬂ I =
3 70 kerzed)” =2 73" 10 '3 Im Og =10241

- 2
(rKerzeZ)3 = % : 53 gc f;"?t217,§ «m
3 ehalter
(rKerzez)3 =625 | ‘/_ 0,=512-4-11-12
Mkerze2 = 3,97 D
Kerze2 Op = 204871

Oberflacheninhalt Kerze 1 (Halbkugel):

Op = 6434,0cm?

=1

Okerzer = 2 OKugel * Areis Bei den Oberflacheninhalte stellt man fest, dass
Okerser = 1 4 -m-52+7- 52 sich der Wert von Behélter zu Behalter verdop-
0 3 - 52 pelt. Es gilt:

Kerze1
Okorer = 235,6 Op=20¢; O-=20g; O5=20,.
Oberflacheninhalt Kerze 2 (Kugel):
Okerzep = &4 10+ 3,972 7 Zusammengesetzte Kérper Seiten 72, 73
oKerze2 1981
Vergleich der Oberflacheninhalte: Seite 72
Oerzer = O -

ermet ~ ez _ 2356~ B8 _ 159 = 15,9%

Kerze1 T . Einstieg

Der Oberflacheninhalt der zweiten, kugelfor-
migen Kerze unterscheidet sich um 15,9% vom - Das Werkstiick ist aus einem Quader und einem

Oberflacheninhalt der ersten, halbkugelformi-
gen.

Volumenvergleich:

9

Zylinder zusammengestellt.

David kann den Oberflacheninhalt mit den For-
meln (1), (3), (4) und (5) berechnen.

Bei der Formel (2) fehlen zwei Stiicke: die

Behalter A Grundflache des Quaders und der Rand der
1 Kugel mit d =16cm, also r=8cm Grundflache des Zylinders, der vom Quader nicht
V, = % S - 83 abgedeckt wird (diese addieren sich zur Grund-

V, = 2144,7 cm®

flache des Kegels).
Formel (5) ist zwar vollstandig, aber unnétig
kompliziert. Denn hier wird der Oberflachen-
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3 Korper Schiilerbuchseite -

inhalt Gg,,qer €inmal addiert und dann wie-
der subtrahiert. Vereinfacht lautet sie daher
0 = Mguader * Gkegel * Mieger UNd ist dann gleich

der Formel (3).
Maogliche Losung:

V= VQuader + VKegel

a) Man erkennt den Teil einer Kugel und zwei
Kegel. (Den Faden, an dem das Gewicht hangt,
konnte man zusatzlich als Zylinder beschreiben.)
b) Das Kirchenschiff ist ein Fiinfeckprisma (bzw.
besteht aus einem Quader und einem Dreieck-
prisma). Der Turm besteht aus zwei Trapezpris-
men (bzw. einem Flinfeckprisma) und einer qua-
dratischen Pyramide.

¢) Die Hiitte besteht aus einem Zylinder und ei-
nem Kegel.

d) Man erkennt ein Sechseckprisma mit einer
aufgesetzten Halbkugel.

Seite 73

a) Zylinder mit aufgesetzter Halbkugel

V= VZylinder + VHalbkugel

V=n-r2-h+§-n-r3
Vem-42-4+3 14

V =469,

Das Volumen betragt 469,1cm3.

b) Der Korper besteht aus zwei quadratischen
Pyramiden.

V= VPyramide1 + VPyramide2
V=%-a2-h1+%-a2-h2

v=1-1262-11+1-12,62-185

V =156,1

Das Volumen betragt 156,1cm3,

c) Der Korper besteht aus einem Wiirfel, aus
dem eine Pyramide herausgeschnitten wurde.
V= Viyiirtel = VPyramide

V=a3- % -a’-a

v=2.10,0°

V = 666,7

Das Volumen betragt 666,7cm?>.

d) Der Korper besteht aus einem Zylinder, aus
dem ein kleiner Wiirfel herausgeschnitten wur-
de.

V= Vkegel = Vwirfel

V=%-n-r2-h—a3

V=1-m-62-10-33

V =350,0
Das Volumen betragt 350,0 cm?.

a) Zylinder mit aufgesetztem Kegel

0= oKegel + MZylinder
O=m-r+m-r-s+27- 1" hyger
O=m-1252+m-125-30+2-1m-125-12
0=2611,4

Der Oberflicheninhalt betragt 2611,4cm?.
b) Quader mit aufgesetztem Halbzylinder

1
0= MQuader + GQuader + EOZylinder
0=2@+b) hggerta-b
+%-(2-n . r2+2n-r-hzy“nder)
O=2(a +b)' hQuader+a : b
+rertegere thlinder
0=2(18+20)-9+18-20
+m-92+7-9-20
0 =1044 + 820,0
0 =1864,0
Der Oberflicheninhalt betragt 1864,0 cm?.
¢) Pyramide mit herausgearbeiteter Halbkugel
1
0= OPyramide to OKugel = Axreis
0=2-a-h,+a’+3-4-m-r2-m-r
O0=2-a-hy+a?+m-r?
0=2-11,2-108 + 11,22 + 1 - 4,42
0 =428,2
Der Oberflicheninhalt betragt 428,2cm?.
d) Wiirfel mit herausgearbeitetem Zylinder
0 = Owirfel + Myyiinder = Akreis
O=6-a’+m-r-s-m-r?
s berechnen

s=Vr2+h?

s=\/4,52+52

s=6,73cm
0=6-92+m-45-673-m- 4,52
0=5175

Der Oberflicheninhalt betragt 517,5cm?

a) Korper (1) besteht aus einer Halbkugel und
einem Kegel.

Korper (2) ist ein Dreieckprisma, aus dem ein
Zylinder herausgearbeitet wurde.

b) (1) V= VHalbkugel + VKegel

Hohe h des Zylinders:

5one ()

h?=52-362
h=152-3,62 =347
.4 3.1 2,
V—2 3 TPt Ter h

V=2.7-363+7 7367347 = 144,81
Das Volumen des Kérpers betragt 144,8 cm?.
(2) V= VDreieckprisma - VZylinder
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Grundflachenhdhe h:
h?+ (2)* - a2

2
hl+252 =52 |-2,52
h?=52-2,52 W
h, =4,33cm

V berechnen:
V=1-a-h,-h-m-r2-h

= NI

V=2-5-4,33-2,6—n-12-2,6=‘|9,98
Das Volumen des Korpers betrigt 20,0cm?3.
©) (1) 0 =7 Ogyget + Myeger
O=%-4-n-r2+n-r-s
0=2-m-362+m-3,6-5=13798

Der Oberflacheninhalt des Korpers betragt
138,0cm2.

(2) 0= ODreieckprisma -2 GZlinder + MZylinder

0=2-5-a-hy+u-h-2-n-r2+2-m-r-h

0=2-5-5-433+(3-5)-26-2-m-12
+2-m-1-26=70,70

Der Oberflacheninhalt des Korpers betragt

70,7cm?2.

N[= N[=

Seite 73, links

a) Der Korper besteht aus zwei Dreieckprismen;

das Prisma links liegt auf seiner Grundflache,
das andere auf einem Mantelrechteck.
Volumen V:

V= VPrisma'I + VPrisma2
1

V=(3-a;-b;) -hy+ (33, b,) -,
V=1-4:6-2+2:2-2-6

V=36

Das Volumen betragt 36,0cm3,
Oberflacheninhalt O:

Zuerst werden die fehlenden Hypotenusen in
den dreieckigen Grundflachen berechnet.
Hypotenuse ¢, Hypotenuse c,

C1=U42+62 C2=U22+22
¢, =721cm c, =2,83cm

0 = Oprismat * Oprismaz = 2 * ARechteck
o=2.%-4-6+(4+6+7,2‘|)-2

+2:2:2-2+4(2+2+283):6-2-(2-6)
0=7%4
Der Oberflacheninhalt betragt 79,4 cm?.
b) Der Korper besteht aus einem Zylinder und
einem aufgesetzten Kegel.

3 Korper Schiilerbuchseite

Volumen V:
V= VZylinder + VKegel

.2, 1 ...
V=m-r thlinder + 3 m-r hKegel

V=m-252-1+3-m-25%3

V=393

Das Volumen betrégt 39,3cm3.
Oberflacheninhalt O:

s berechnen:

s=|257+ 3

s=391cm

0= MZylinder + OKegel
0=2-7r Nyjpger * M r* S+
0=2-m-25-1+m-25-391+m-252

0 = 66,05

Der Oberflicheninhalt betrigt 66,05cm?.

¢) Der Korper besteht aus einem auf der Man-
telflache liegendem Trapezprisma und einer auf-
gesetzten quadratischen Pyramide.

Volumen:

V= VPrisma + VPyramide

Vza;c : hT. hPrisma+%'a2' Ia'Pyr

Hohe der Pyramide hp,,:

hpy, = he? - (%)2

o - o5 (2

hpy, = 4cm

v=120.8. 95411524
V =1800
Das Volumen betragt 1800,0 cm?.
Oberflacheninhalt:
0= oPrisma - AQuadrat + MPyramide
Fehlende Seitenlange der trapezformigen
Grundflache des Prismas berechnen:
82+ (15 - 10)2
d=943cm
0=2-2F-hr+@+b+c+d) - hpigm,
_a'hPrisma+2'a'hs
0=2-15.84+(15+15+10+943)-15
-15-15+2-15-8,5
0=9715
Der Oberflicheninhalt betragt 971,5cm?.

Seite 73, rechts

a) Der Korper besteht aus einem Sechseckpris-
ma, aus dem unten eine Sechseckpyramide her-
ausgeschnitten und oben aufgesetzt wurde.
Das Volumen des Korpers ist damit gleich dem
Volumen des Prismas.

V= VPrisma

V= GSechseck : hPrisma
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3 Korper Schiilerbuchseite -

A\
\VEA\V =
a ha

Volumen:

Flache des Sechsecks mit Seitenlédnge a =76cm
berechnen:

ASechseck =6- % ta- ha

=+ G
h, = V7,62 + 3,82
h, = 8,50cm

1
Asechseck = 6 * 2 76 -85

ASechseck = 19318 cm

V=1938"-6,4

V =1240,3

Das Volumen betrégt 1240,3 cm3.
Oberflacheninhalt:

0 = Mptigma + 2 - MPyramide
0=6-ahpigma*+2-6-5-a-h,
O=6.a'hPrisma-"6.a'hs

Hohe h, der Seitendreiecke berechnen

3T
h, = 19,42 - 3,82

h, = 8,60cm
0=6-76-64+6-76-86
0 =864
Der Oberflicheninhalt betragt 864,0 cm?2.
9,6 A
b) 3 2 hKegel
6,2 : - 60>0
| ry
; S
B

Zylinder mit aufgesetztem Kegel
Volumen:

V= VZylinder + VKegel

=q-r2- 1.2,
V=m-r thlinder + 3 t-r hKegel
Hohe des Kegels berechnen

60° r
tan (—) =
2 hKegel
31
o _ ' . . o
tan30° = - | - Mg |:tan30

h o3
Kegel ~ tan30°
Peget = 5,37cm

((Punkt?))

V=r-312-96+5-m-312-537

V=3439

Das Volumen betragt 343,9 cm?.
Oberflacheninhalt:

0= MZylinder + 0Kegel
0=2-T- 1" hyjpger + M PP +TT-1"5
Mantellinie s berechnen:

Das Dreieck ABO (vgl. Skizze oben) ist gleichsei-
tig, da es gleichschenklig ist und der Winkel an
der Spitze 60° betragt. Damit gilt:

s=2r, also s=6,2cm.
0=2-m-31-96+mn-31%+mn-31-62
0=2776

Der Oberflicheninhalt betragt 277,6 cm2.

7 Zusammengesetzte Kdrper Seite 74

Seite 74, links

a) Oberflacheninhalt:

0= MQuader + MPyramide
O0=4-a-hgget2-a-h
0=4-3-25+2-3-16
0=396

Die Auienflache ist 39,6 m? groR.
b) Hohe der Pyramide:

ey = 2 - (3)°

hpy = V1,62 - 1,52

hpyr = 0,56m

Volumen

V= VQuader + VPyramide

V= 32 : hQuader + % : a2 : I”'Pyr

V=32-25+1-32.056
V=242
Der Rauminhalt des Pavillons betragt 24,2 m3.

a) duferer Radius: r, = 24cm;
innerer Radius: r;=24-0,5

r,=235cm
Hohe des Zylinders: h =5m =500cm
Das Volumen des Materials berechnet man,
indem man das Volumen des inneren Zylinders
vom Volumen des gesamten Rohrs subtrahiert.
V=V -V

auflen
1

- 2 1 2
V=g-m-rj-h-z-m-ri-h
V=1-m-242-500 -3 m-2352-500
V =12435,5cm3

Gewicht (in g):

124355 - 73 = 9077915

9077915g = 90,8kg

Das Rohr aus Gusseisen wiegt knapp 91kg.

innen
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3 Korper Schiilerbuchseite -

Der Korper besteht aus einem Quader mit qua-
dratischer Grundflache und einer quadratischen

a) Das Silo bildet einen zusammengesetzten
Korper; dieser besteht aus einem Kegel, einem

Zylinder und einer Halbkugel.

V= VKegel + VZylinder + VHalbkugel

I P2 1.4 4.3
V=g m-r hggtm-ri-hy+y-3-m-r

V=g-m-32-5+m-32-6+5-3-7-33
V=2733

Das Fassungsvermogen des Silos betragt
273,3m?3.

b) Die Oberflache, die gestrichen werden soll,
besteht aus dem Mantel des Zylinders und der

Oberflache der Halbkugel.

0 = Myyiinder * Ohalbkugel
O=2-71-r-hzyl+%-4-n-r2
0=2-m-3-6+2-1-3?

0 = 169,65m?

bendtigte Farbe:

Fliche (inm?) Farbe (in [)
50 75
1 0,15
169,65 25,45

Fiir das Streichen des oberirdischen Teils des
Silos werden 25,451 Farbe bendétigt.

¢) Gesamthohe des Silos: 14,0m

2.140=105

Das Silo ist bis zu einer Hohe von 10,5m gefiillt.
Das bedeutet, dass der kegelférmige Teil ganz
gefiillt und der zylinderférmige Teil bis zu einer
Hohe von 5,5m gefiillt ist.
V= VKegel + VZylinder
V=%'n'r2'hKeg+n'r2'h;y|
V=3-m-32-5+7-32-55

V =202,6 m3

202,6m> = 202600dm?> = 202600 = 2026 hl
Gewicht des Roggens (in kg):

bei 70%: 2026 - 70 = 141 820
bei 75%: 2026 - 75 =151 950
Der Roggen wiegt zwischen 142 und 152 Tonnen.

Seite 74, rechts

Pyramide.
Zuerst werden die Hohe der Pyramide h, und

die Seitenlange ap ihrer Grundflache berechnet.
ap ist so lang wie die halbe Diagonale der quad-

ratischen Grundflache des Quaders. Es gilt:

_ (16,8)2 (16,8)2
ap=j\2) *\2

ap =11,88cm
Hohe der Pyramide:

hp = \j18,42 - (8Yy

hp =16,37cm

Volumen des Korpers:

V= VQuader + VPyramide

V=16,82-52+ % - 11,882 - 16,37

V =22377

Das Volumen des Kérpers betragt 22377 cm3.
Oberflacheninhalt O:

0= oPrisma + MPyramide - GPyramide
O=2-aé+4-aQ-hQ+2-aP-hs—a|2,
Hohe h, der Seitendreiecke:

hs = uhg * <%>2
h, - 16372+ (V2)°

h, =1741cm
0=2-1682+4-16,8-52
+2-11,88 - 1741 - 11,882
0 =1186,4
Der Oberflicheninhalt betragt 1186,4cm?.

6,4m
9,3m
he/ 7T 17X h, ,
. / B a &2 - 10.4m
/L 1
b=16,8m 7(16,8 -6,4)m
a) Hohe h, der Seitendreiecke berechnen (vgl.
Skizze):
2
h, =771cm

Hohe h (in einem der Dreiecke im Parallel-
schnitt) berechnen:

h = \,7,712 _ (16,82— 6,4)2

h =17,712 - 5,22

h=57cm
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b) Die Dachflache besteht aus zwei Trapezen Das Volumen betrégt 235,6 cm>.
und zwei Dreiecke. Oberflacheninhalt:
Trapezhdhe hy berechnen: 0 = Megel * Onatbkugel
a\2 =97 -F- Toa. 1.2
hy = h2+(§) O=m-r-s+5-4-m-r
10412 s berechnen
hy = 17712+ (5°) s-VhT+ 12
h, =9,30cm -V72+52
s=\V7-+5
Oberflacheninhalt der Dachflache s =86cm
ODach 2- ATrapez +2- ADreleck O=mn-5-86+ % -4 -r-52
Opacn =2 2284 . 93421104 - 771 0 =292
Opacy = 295,9 Der Oberflicheninhalt betragt 292,2cm?.
Dac H .
Die Dachfliche ist 295,9 m? groR. b) Radius r berechnen:
C) 6,4 V= VHalbkugel + VKegel
’I\\ II =% %.n.r3+%.n.r2.2r
A !lh
A P
e 74 10,4 .
/ .‘:ﬁ hPrlsma 1S \/ =37 r
52 64 52, 1614 =47 73 ENE:
16,8 ; |3
Wenn man den Dachraum geschickt teilt (vgl. r=3376 v
Skizze), dann sieht man, dass dieser sich aus r=1,50cm
— h=30cm

zwei Halften einer quadratischen Pyramide und

aus einem auf der Mantelfléche liegendem Drei- s berechnen:

eckprisma zusammensetzen lasst. s=Vh2+r2
VDach = VPyramide + VPrisma S = \,32 + 1,52

=1, 2, 1. 5.h. s=3,35cm
VDach -3 aPyr h+ 2 a-h I«lPrisma !

O:n.r.s+%.4.n.r2
O-m-15-335+34-m-15

0=299

Der Oberflicheninhalt betragt 29,9 cm?.

¢) Esgilt: hy = 4r. Fur die Hohe h gilt dann:

Dabei gilt: apyr = 16,8 - 6,4 =10,4cm und

hPrisma =6,4cm

(Die Angaben a bzw. h beziehen sich auf diejeni-
gen aus Teilaufgabe a).)

Viach =5 - 10,4257 +3-10,4 - 57 - 6,4

h=4r-r=3r.
Vbach = 395 2 Fiir die Mantellinie s erhalt man:
Das Volum:n des Dachraums betragt 395,2m3. S = \/(3r)2—+r2
d) sino = b, es muss also gelten: s=110r2
Sin48° = 727 bzw. 0,743 = 0,739, s =rV10

F [ fiir das Vol :
Die Angabe o = 48° stimmt in etwa. (Genauer ormettur das Volumen

V=V +V
miisste es lauten: o = 47,7°) Halbk“ge' Kegel

1

e) Winkel berechnen V=3 3 ‘e 4gemer?3r

h
tanf=3 V=§-n-r3+n-r3

2

5

tanp =221 = 1,48 = B =56° V=g3-m-p
Der Ne|gungswmkel der trapezférmigen Dach- Formel fiir den Oberflacheninhalt:
fléche ist 56° grof3. 0= MKegel + 0Halbkugel

0=T['F'S+%'4-T[-r2

Vol :
3)=\7umen+v O=m-r-r10+2-m-r2
Halbkugel * Y Kegel O=n-rPVM0+2-1-r2
V-% %-n-r3+%-n-r2-h
0=m-r2(y10 +2)
V=33 m-5+3-7m-52-(12-5)

2’
V=2356
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Basistraining Seiten 76, 77 a) b) 9 d) e)
a 40 | M2 2,5 7,2 3,6
Seite 76 h 436 | 105 6,0 77 8,0
h, 4,8 19 | 613 8,5 8,2
a) Volumen: s | 52 | 1315 | 625 92 | 84
z ; 1G :. 15 1 M 1,6 | 2666 30,65 1224 | 59,04
2 0 576 | 392,0 | 369 | 1742 | 72,0
V=720cm’ v 233 | 4390 | 125 | 1331 34,6

Hypotenuse der dreieckigen Grundflache:

c=V82+152 =17

Oberflacheninhalt:

0=2-7-8-15+(8+15+17)-12

0 = 600cm?

b) Volumen:

V=G-h

V=7-(9+45)-77-12

V =6237cm3

Fehlende Seite des Trapezes:

b=1(9-452+772=892 /

Oberflacheninhalt: 4em
1

0=2-5-(9+45)-77+(9+892+45+77)-12 Netz Pyramide:

0 = 465,4cm?
’ —1h2 + (2)2

¢) Volumen: hy = |h?+ ()

V=1-G-h h = V62 + 22

1. 402 h, =6,3cm

V=3-10"-12 MafRstab 1:1

V = 400cm?

Oberflacheninhalt: Hohe h,:

0=a2+2-a-h, h, = V52 + 122

0=102+2-10-13 h, =13cm

0 = 360cm?

d) Volumen: 6,3cm

V=r-62-4

V = 452,4cm?

Oberflacheninhalt:

0=2-m-62+2-m-6-4

0 =3770cm?

e) Volumen:

V=1-m-452-6

V=1272cm? a) h, berechnen: h, berechnen:

Oberﬂéczheninhalt: s berecl';nen:2 h, = ﬁaz - (%)2 h, = ]’hz + hz
O=n-r2+2-m-r-s s=\452+6 hfm h, = {152 + 6,932

a) Schragbild

) s=75cm h, = 6,93cm h, =16,52cm
O=m-45°+2-n-45-75 Volumen V:
0 = 275,7cm? _1. 0
f) Volumen: Oberflacheninhalt: V=grat-h
V=3-m-223 0=4-m-222 V=1-82-15
V = 44 602,2cm3 0 = 6082,1cm? V = 320 cm?
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Oberflacheninhalt O: Oberflacheninhalt O: s berechnen:
0=6-2-a-h,+6-2-a-h, 0=2" Myeger s=Vh2+r2
0=3-8-693+3-8-16,52 O0=2-m-r-s s=V62+42=72
0 = 562,8cm? 0=2-m-4-72
b) h berechnen: h, berechnen: 0 =181,0cm?
h=Vs2-a2 h, = ﬂaz _ (%)2 b) Der Korper besteht aus einer grofien Halbku-
> > > . gel und zwei kleineren, gleich groflen Halbku-
h=185%-36 h,=V3,6-18 geln, welche sich zu einer ganzen Kugel ergan-
h=77cm hy =3/1cm zen lassen. (Radius rgog = 7,0Ccm; ryg, = 3,5cm)
h berechnen: Volumen V:
- ‘[ 2 2 1
hs h®+h, V= 2 Vg ro + Vidtein
hsz\}7,72+3,12 V 1 é T['r3 +£.T[.r3'
h.=83cm 2 3 grol 3 klein
s ’
Volumen V: V= 1 5 - 73+— m- 3,53
V=1-a2-h V= 898,0cm3
1 5 Oberﬂachenmhalt O:
V_§.3,6 ;7’7 O__ 4em- rgroﬁ-'-4 n- rklem
V- 33’--3 cm B tme rofi -2-m- rkleln
Oberflacheninhalt O: s
O=6-%-a-ha+6-%-a-hs 0=3-m- rgrof$+2 n- rkleln
0=3-36-31+3-36-83 0=3-7-72+2-7-35
0 =1231 sz 0= 538,8 sz
AN |
« Der Radius a im Schrégbild entspricht dem a) O=4-m r2
Radius e im Netz. 7258 = 42' e |:4  |:n
« Die Kreislinie c im Schragbild entspricht der 5776 =r I
Kreislinie i und der Bogenldnge h im Netz. r=760cm
« Die Mantellinie d entspricht dem Radius g b) VOIUTe” der Kugel:
bzw. f des Kreisausschnitts im Netz. Viugel =3 " TT° 7,63
Die anderen Elemente haben keinen Partner: Viuget = 17388 cm3
zur Hohe b im Schragbild gibt es keine Entspre- Damit erhalt man: Vi = 1738,78cm?; fiir die
chung im Netz; die Winkel o im Schragbild und Kantenldnge a des Wiirfels gilt daher:
B im Netz beschreiben unterschiedliche Winkel. a3=17388 |3‘/—
a=1225
a) b) 0 d) e) Der Wiirfel hat eine Kantenlange von etwa
r 34 3,6 4,8 3,9 0,9 12,25cm.
d 6,8 72 9,6 78 1,8
h 6,5 78 5,5 8,0 4,0 a) Sina hat richtig gerechnet. Der Fehler ist in
7,34 86 73 8,9 41 Janas Rechnung zu finden: sie hat beim inneren

Zylinder mit einem Radius von 2cm statt 1,5cm
gerechnet. (Vermutlich hat sie dabei die Wand-
starke mit dem Radius verwechselt). Richtig ist:

5

M 78,4 97,3 1101 109,0 141
o 114,7 138,0 | 1825 156,8 16,7
v

82,3 106,0 132,7 1274 3,4 V=V, -V,
aulsen innen
V=n-r2-h-n-r’-h
Seite 77 V=m-352-4-m-152-4
V =153,94 - 28,27 = 125,67
a) Der Korper besteht aus zwei gleich grofien Das Volumen betragt 125,7 cm?.
Kegeln (mit r=4,0cm und h=6,0cm jeweils). b) r,=0,5m =50cm; r, =30cm
Fir das Volumen gilt: Berechnung des Volumens, z.B. nach dem Ver-
V=2- VKegel fahren von Sina:
V=2-%-n-r2-h G=m-r2-m-r?

G=m-502-m-302=502655
V=2-3-m-4-6
V =2011cm3
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V=G-h

V =5026,55 - 50 = 2513275

Das Volumen betragt 251327,5cm? bzw.
ca. 0,25m>.

=3-m-32-16,5
V =155,5cm? = 155ml
Die Angaben des Herstellers stimmen.

d=24cm, also r=12cm;
h=30cm

Volumen der Bumenampeln:
Vges =2 VKegel

]
Vges =237+ h

Vges =23 -7+ 122 30
Vges = 9047,8cm? = 9,0dm? = 9,01

Fiir beide Blumenampeln benétigt man etwa
9 Liter Erde.

a) Die Dachoberflache entspricht der Mantelfla-
che eines Kegels.

d=13m, also r=65m; hy.e =13m
Mantellinie s:

s=1132+6,52 = 14,53

Mantelflacheninhalt:

M=m-65-1453

M =296,7

Die Dachfliche ist etwa 297 m3 grofs.

b) V= VZyl + VKegel
V=r-652-(30-13)+5-7m-652-13

V =2831,6

Das Volumen des Turms betragt etwa 2832 m>.

a) V=3-a’-h
884042=3-352-h  |-3 |:352
h = 21,65

Die Pyramide ist 21,65m hoch.
b) Seitenhohe h, berechnen

h, = 21,652 + 17,52 = 27,84
Mantelflacheninhalt M der Pyramide:
M=2-35-2784

M =1948,8

Glasflache:
95
1948,8 - 355 = 1851,36

Die GroRe der Glasflache betragt 1851,4m?2.

3 Korper Schiilerbuchseite

¢) a=10,0m; h,=80m
Hohe h berechnen:

n-he-
h=V82-52=-625

Volumen V:
lc.
V=3G-h
V=3-10,02- 625 -2083
Das Volumen der Pyramide betrégt etwa 208 m>.

Anwenden. Nachdenken Seiten 78, 79

Seite 78

6,4cm 2
2

h berechnen: h, berechnen:

o__h _ a\2
tan61,9° =35 h, = ]’hz +(5)
h=32-tan619° h, = \/62 +3,22
h=6,0cm h, =6,8cm
Volumen V:

V=1-642-6

V=2819cm3

Oberflacheninhalt O:

0=642+2-64-68

0 =128,0cm?

b) Das Dreieck ist rechtwinklig und gleich-
schenklig, daher gilt fur hg:

2-h?=1682 |:2
h? = 141,12 [V
h, =11,88cm

Héhe h:

_ 2 a\2
h = Uhs B (E)
h= \/‘I‘I,882 - 8,42
h=8,4cm
Volumen V:
V=1-1682-84
V =7903cm3
Oberflacheninhalt O:
0=16,82+2-16,8 - 11,88
0 = 681,4cm?

d=12,3cm
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3 Korper Schiilerbuchseite -

94

Fiir die Diagonale d der quadratischen Grundfla-
che erhalt man: d =12,3cm
Grundseite a berechnen:

2-a2=123?2 |:2
a2 = 75,645 [V
a=38,70cm

h berechnen: h, berechnen:

o_ 615 B 1, a\2

tan 25 = hs_ h2+(§)

_ 615 B 5 3
h = oross h, = 13,192 + 4,35
h=1319cm h, =13,89cm
Volumen V:
V=1-872-1319
V =332,8cm?
Oberflacheninhalt O:
0=872+2-87-13,89
0 =3174cm?
b)

s 8,0cm

60°

d

Das Dreieck ist gleichschenklig und hat einen
Basiswinkel von 60°. Damit ist es auch gleichsei-
tig. Fir die Diagonale d gilt also:

d=s=80cm.

Grundkantenlénge a berechnen:

2-a%=82 |:2
a?=32 B
a=5657cm

h, berechnen: h berechnen:

h, = /82 - 2,832 h=182-42

h, =748cm h=6,93cm
V=1-56572- 6,93
V=739cm3

Oberflacheninhalt O:
0 ="5,6572+2-5,657 - 748
0 = 116,6 cm?

a) Die Lange von a berechnet man mithilfe der
Formel fiir das Volumen.

V=G-h

v=2t22.5.10

735=32 .10

735=a2-15 |:15
aZ =149 [V
a=7cm

Die Strecke a ist 70cm lang.

b) Fehelende Seitenlange der trapezférmigen
Grundflache berechnen:

b =Va2+a?

b=aV2

b =990cm

Oberflacheninhalt O:
O=2-¥-a+(a+a+2a+b)-10
0=3a2+(4a+b)-10
0=3-72+(4-7+99)-10

0 =526

Der Oberflacheninhalt betragt 526,0 cm?2.
c) 2a

10,0cm

X4 berechrgen:
cosP = X

cos32° =22 | - x4

Xq
99
~ c0s32°
s, berechnen:

_1,2_ 2
si=\x;-b

s, = V11,672 -9,92 = 6,18
Damit erhdlt man: s, =10,0 - 6,19 = 3,82
X, berechnen:

Xy = \/3,822 +72

Xy =797cm

Lénge der roten Linie:

[ =X+ Xy

[ =11,67 + 797 = 19,64

Die rote Linie ist 19,6 cm lang.

d) Damit die rote Linie auf einem Netz eine ge-
rade Linie ergibt, muss fiir die Wechselwinkel o
und B gelten: o =B.

Berechnen von o

|:cos32°

X4 =11,67cm

S2
tano ==

3,82
tano = 7

tano = 0,546 = o =28,6°

Die Winkel o und B sind unterschiedlich grof3,
daher kann sich auf dem Netz keine gerade Li-
nie ergeben.

a) h, berechnen: h, berechnen:
h, = a2 - (2 h = yh?+h,2
h, = V62 - 32 h, = 152 + 5,22
h, =5,20cm h, =15,9cm
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3 Korper Schiilerbuchseite -

Volumen V: a) Winkel o

V-3-G- Es gilt 5- o =360°, also ist o = 72°.

V= .6. .a.ha.h

V=5:6-5-6:52-15
V = 468,0cm?
Oberflacheninhalt O:
0=G+M
O0=3-a-h,+3-a-h,

0=3-6-52+3-6-159 v{
0 = 38,0cm? ln

Wl Wi
Ni= N=

b) h, berechnen: h berechnen: a
h, = a2 - (%)2 h, = |/s? - (%)2 h, berecahnen: h, berechnen:
ha = "4[22 - 2’12 hs = "9,62 _ 2’12 tan% = hla I"Is = \'hz + ha2
ha = 3,64cm ) hS = 9,37cm tan 360 — % hs — 122 + 6,192
Hohe h der Pyramide: a
45
h=1h2 - h2 a = Tan36° h, =13,50cm
@ h, = 6,19cm
h =937 - 3,642 Volumen V:
h=28,63cm v=1.G6-h
Volumen V: ? ]
V=%.6.%.a.ha.h V=§-5-§-a-ha-h
1 1
V=1-6-3-42-364"863 V=3-5-2"9-619-12
V=1319cm? V =5571cm’
Oberflicheninhalt O Oberflacheninhalt O:
0=3-a-h,+3-a-h, 0-=G+M
0=3-42-364+3-42-937 0=5-7-a-h,+5-3-a-h,
0 =163,9cm?

-5.1l.9. 9.
¢) h, berechnen: 0=5-5-9-619+5-5-9-135

0 = 443,0cm?
- e - 57
h, = V82 - 42 = 6,93cm a)

Die Hohe h der Pyramide berechnet man mithil-
fe des Volumens.

;
v=1.6-h

1 1
V=§.6.E.a.ha.h

V=a-h,-h
831,4=8-693"-h |:8 |:6,93
h =15,0cm
s berechne2n: zu sehen. Es gilt: h, = 8cm.
h = th +h; Die Grundkante a berechnet man mithilfe des
h, = \/152 + 6,932 angegebenen Winkels o = 24°.
h, = 16,52cm 2
Oberflacheninhalt O:
O0=3-a-h,+3-a-h,
0=3-8-693+3-8-16,52
0 = 562,8cm? tan12° = g¢ |- 16
a=16-tan12°
a=3,40cm
Fiir das Volumen wird die Hohe h, eines Grund-
flachendreiecks benotigt.

8cm

In der Skizze ist der halbe Mantel der Pyramide

«*_ 2
tany =

tan12° =

|@ INIR
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3 Korper Schiilerbuchseite -

Mittelpunktswinkel im regelmafliigem Zehneck:
Yy = 360°:10 = 36°

<

a

h berechnen:
tan18° = h =\h2 - h?
7

tan18° = 7 h =82 - 5,232

h, =5,23cm h =6,05cm
Grundflache G:

G=10-1-a-h,
G=10-7-34-523
G =8891cm?
Volumen V berechnen:
V=1-G-h
V=1-8891-6,05

V =1793cm3

Das Volumen betréagt 179,3cm?.
Oberflacheninhalt O:

0-G+10-3-a-h,

h, berechnen:

S eI

0=-8891+5-2-34-8
0 =156,9 cm?
Der Oberflicheninhalt betrigt 156,9 cm?3.
b) Da je eine Halfte des Mantels aus je einem
von zwei kongruenten Rechtecke ausgeschnitten
wird, genligt es, ein Rechteck zu betrachten.
Grof3e der halben Mantelflache:
1
Mpai, =53 a - hy
Mpay =5 -5 34 - 8
Mhalb = 68 sz

8cm

Seite x des Rechtecks (im Dreieck ABC) berech-

nen:
B =3 24°+24° + 24°
B = 60° (Wechselwinkel zu o)

Damit erhalt man:

X
sinf = % s berechnen:
. X 2 a\2
sin = 25 s=hi+(3)

SiN60° = 5515 ,);3’18 s=182+172
x=2-818 - sin60° s=818cm

X =1417cm

Flacheninhalt des Rechtecks Ag:

AR =1417-8

Ag = 113,36 cm?

Anteil des Abfalls:

AR - Mhalb 113,36 - 68 o
A, 1336 0,40 = 40%

Es entstehen 40% Abfall.

a) V=§-n-r3

8173 =213 |4 |in

P = 195116 Kn

r=580cm
Oberflacheninhalt der Kugel:
O=4-m-r?
O=4-m-5,82
0 = 422,7cm?
Der Oberflacheninhalt betragt 422,7cm3,
b) Wenn man die Kugel in zwei Halften schnei-
det, kommen zum urspriinglichen Oberflachen-
inhalt von 4 - it - r2 noch die Flacheninhalte von
zwei Kreisflachen dazu. Damit erhoht sich der
Oberflacheninhalt um 50 %. Genauer:
oKugel =4-m-r?
Oneu =2+ % : OKugel + 2 Agreis
Oneu = oKugel + 2 Agreis

Opeu =4 -m-r?+2-m-1r2

Oneu=6'n'r2

Damit gilt:

Oneu_oKugel:6.n.r2_4.n.r2:2,n_r2=05
Ougel 4-m-r? 4om-r2

=50%

Der Flacheninhalt erh6ht sich um 50 %. Kevin hat
also Recht.

Fiir die Korper A und B ist die Aussage richtig.
Das hat damit zu tun, dass der Wert fiir den Ra-
dius in der Volumenformel im Quadrat genom-
men wird.

Fiir Korper C stimmt die Aussage nicht. Es gilt
dagegen: ,Wenn man den Radius verdoppelt,
verachtfacht sich das Volumen®”. Das ist der Fall,
da hier der Radius in der 3. Potenz vorkommt.
Genauer:
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A: Zylinder

Vo =m-@2r?-h
Voy=4-m-r2-h
Van =4V

C: Kugel

Vay =370 @213
V(zr)=8'§'n'r3
Van =8V

Seite 79

a)

o)

150cm ¢

Radius r = 75cm

h berechnen:

o_h
tan70 =75

h =75 - tan70°

h =20,61cm
Volumen V:

V=3-m-752-2061
V = 1214,0

B: Kegel

V(2I’)=§. q[ . (2r)2 * h
V(Zr)=4.§.n.r2.h
Van=4-Vy

s berechnen:

75
cos70° = -
/)
S = Cos70°
s =2193cm

Das Volumen betragt 1214,0 cm3.

Oberflacheninhalt O:

O=n-752+m-75-2193

0 =693,4

Der Oberflicheninhalt betragt 693,4cm?2.

b) s =9,4cm

r und h werden in der Halfte des gleichschenkli-
gen Dreiecks mit Winkel 12,5° an der Spitze.

r berechnen:

. o _ L
sin12,5° = 9%
r=94 -sin25°
r=3,97cm
Volumen V:

V=1-m-3972-852

V =140,6

h berechnen:
o h
c0s12,5° = 94

h =94 - cos25°
h=8,52cm

Das Volumen betragt 140,6 cm3.

Oberflacheninhalt O:

O0=mn-3972+mn-397-94

0 =166,8

Der Oberflicheninhalt betragt 166,8 cm?.

a) Mantellinie s berechnen:

s= \/42 +2,52

s=472cm

3 Korper Schiilerbuchseite

Winkel o berechnen:

Es gilt b =u und damit:
2-m-s-gge=2-m-r [:2 |im
“360° =" | -360° |:s
_r. °

o =5 - 360

2,5 o _ o
o =755 - 360°=190,7

b) Schragbild:

S

Netz:

¢) Volumen V:

V=1-m-252-4

V=262

Das Volumen betragt 26,2 cm>.
Oberflacheninhalt O:
O=m-252+mn-25-472

0 =56,7

Der Oberflicheninhalt betragt 56,7 cm?.

a) Individuelle Schatzungen
Der Radius des Kegelmantels ist die Mantel-
linie s des Kegels.

Soren Alicia
(%
o
2
S2
29,7 5, B
B
2 14,85
V
10,5 21,0

Séren: s;=297mm = 29,7cm
Alicia: s, =210mm =21,0cm
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3 Korper Schiilerbuchseite -

Winkel der Kreisausschnitte berechnen:

Soren:
a_195_ 6354 = %=1947°
tans =357 =0, = 2= 1247,
also o =38,9°
Alicia:
B 1485 B o
tanf =210 - 0,707 = 3= 35,27°,
also g =70,5°
Flacheninhalt der Kreisausschnitte:
Soren: Alicia: 8
2 o 2
Asi =10 S7 3400 Asy =T 55 " 3608
Ag=m-297%- 25 A, =m-2102- 2

Ag; = 299,4cm? A, = 271,3cm?

Soren hat also den groBeren Zylindermantel ge-
zeichnet.

b) Die Radien der Zylinder werden mithilfe der
Bogenlangen b berechnet.

(Zur Erinnerung: Die Bogenlange des Kreisaus-
schnitts ist der Umfang der Kreisflache des Zy-
linders. Es gilt also b =u.)

Soren Alicia 8

b1=2'ﬂ'51'% b2=2'T['52'W

by=2-7297 30 by=2-7-210 -

b, =20,68cm b, = 25,84cm

Radius r, Radius r,

u=2-m-r Uup=2-m-0,

20,68=2-m-r, 2584=2-m-r,
r;=3,29cm r,=411cm

Hohen der Zylinder berechnen:

Soren Alicia

h, = 129,72 - 3,292

h2 = \/Si - rg
h, = V212 - 4112

h;=29,5cm h, =20,6cm
Volumen der zwei Zylinder:
Soren:

V1=%'T['I’12'h1
Vi=3-m-3292-295
V, = 334,4cm?

Alicia:
V2=%'T['r§'h2

Vy=3-m- 4117206

V, = 364,4cm3

Volumenvergleich:
Vo-Vy 364,4-3344 _
v, - 3eh 0,082 =8,2%
Das Volumen des Zylinders von Soren ist um
8,2% kleiner als das Volumen des Zylinders von

Alicia.

(1) Die Mantelflache des Kegels wird entlang
der Mantellinie s ,ausgerollt”.

(2) Der entstehende Kreisausschnitt wird gleich
grof3e Kreisausschnitte geteilt (im Bild in acht
Kreisausschnitte).

(3) Die Kreisausschnitte werden abwechselnd
umgedreht und so gelegt, dass annahernd ein
Rechteck entsteht.

(4) Man nimmt eine viel feinere Teilung in Kreis-
ausschnitte vor und wiederholt die Prozedur aus
3).

Ist die Teilung fein genug, dann ist die entste-
hende Figur praktisch nicht von einem Rechteck
zu unterscheiden. Die Seitenlangen des Recht-
ecks betragen dann r und %b (vgl. Skizze unten).
Der Flacheninhalt der Mantelflache entspricht
dem Flacheninhalt des Rechtecks, es gilt also:

M=%b-r bzw. M=%.

N[ =

_ Lo

a) V = Viegel * 360°

12 h. &

V= Z T h 360°
1 berechnen:

h =752 - 4,52

h=6cm
. a2, g 150°
V=3 -m-45-6-35
V=530

Das Volumen betragt 53,0cm3,

b) Die Formel gilt nicht. Denn nur derjenige Teil
der Oberflache des Korpers, der zur urspriingli-
chen Oberfléche des Kegels gehort (Grund- und
Mantelflache), wird anteilig zum Winkel o ge-
nommen. Hinzu kommen allerdings die zwei
dreieckigen Schnittflachen, die bei der Kege-
loberflache nicht vorkommen.

Rechnerische Uberpriifung:
Ofegel =T " P2+ T "5

Oegel = T 452+ 74575

Oyeget = 169,6 cm?

Oberflacheninhalt O des Korpers

(¢4
O=@r-r?+m-r-5) 3555+ 2" Apreieck

150°
360°

O=(n-45%+m-45-75)-
0=977cm?

o _ 977 _ 150°
Oreqn 1698 - 0576 % 3555

¢) Mogliches Vorgehen:

Wenn man die Grundflache der Pyramide in acht
gleich grofle Teile teilt (vgl. Skizze), dann sieht
man, dass zur Korpergrundflache g des Quadrats
gehoren.

+2-7-45-6

=0,417

ACHTUNG: Sie arbeiten mit der Manuskriptfassung der Losungen. Sie enthalten moglicherweise Fehler.
g Gern kénnen Sie Riickmeldungen an die folgende email-Adresse senden: SchnittpunktBW@klett.de
Die Verkaufsauflage erscheint im Friihjahr 2020 unter der ISBN 978-3-12-744303-5.



N
N
N

N

’

@
T
|
1
1
1
1
1
F e e e e e === = = ]

Fiir das Volumen V des Korpers erhalt man da-

her: V= Vo amide * % bzw.

V= % .a2-h- %

(mit a=7cm und h = 8,4cm).

Der Oberflacheninhalt des Korpers besteht aus 2
des Oberflacheninhalts der Pyramide, ergdnzt
um die Flacheninhalte der zwei Dreiecke der
Schnittflache. Die Dreiecke haben die Katheten 5
und h bzw.% und h (wobei d die Diagonale der
quadratischen Basis der Pyramide ist).

Es gilt also:

5 1 a 1. d
O=§.(a2+2.a.ha)+i.§.h+i.§.h

Um den Oberflacheninhalt zu berechnen miissen
noch - jeweils mit dem Satz des Pythagoras - h,
und d berechnet werden.

a) Grundkante a berechnen:
O0=a?+2-a-h,
351=a2+2-a-15 |-351
a’+30a-351=0
quadratische Gleichung [6sen:

ag, = -2+ |(2) - (351

a;,=-15+¢ V576

a;,=-15%24

a,;=9 a,=-39

Der negative Wert wird verworfen, daher erhalt
man: a =9cm.

Volumen V:

V=1-92-15
V =405
Das Volumen betragt 405cm>.

a) Volumen V:
V=Vpy1 = Vpyry
1 1
V=§'G1'h1_§'62'h2
Grundflache G, der sechseckigen Pyramide:
1
G1=6'§'a1'ha1
h,, berechnen:
hy = \/92 - 45?2
h,,=780cm
1
Gi=6-5-9-78
G, = 210,6cm?

3 Korper Schiilerbuchseite

Die Grundflache G, der dreieckigen Pyramide ist
halb so grof3 wie G, (vgl. Skizze). Es gilt also:
G, =1053cm?

(>

|

Volumen des Restkorpers:

V=3-2106-15-3-1053-75

V =789,75

Das Volumen des Restkorpers betragt
789,75 cm?>.

Oberflacheninhalt O:
O=M1+M2+G1_Gz
Aus den Uberlegungen zu den Grundflachen
wissen wir: G, - G, =3 G; = G,
Man erhalt:
O=2'a1'hs1+2'az'h52+G2
h,, berechnen:
hs‘l = uhz + ha12
hy = \/152 +7,82
hg; =16,9cm
h, berechnen:
Aus der Skizze oben erhalt man:
a
h,, == also h,, =45cm
Aus der Symmetrie in den gleichseitigen Drei-
ecken der sechseckigen Grundflache erhalt
man: % =h,y; also % =78cm.
Daraus folgt: a, =15,6cm.
th = th + haz2
h,, = \)7,52 + 4,52
hg, = 8,75cm
O=2'a1'hs1+2'a2'h52+G2
0=2-9-169+2-156 - 8,75 +105,3
0 =6825
Der Oberflacheninhalt betriagt 682,5cm?.
b) Volumen V:
V= Viirtel * Veyrt = Vior
1 1
V=a*+ 3-a2-hj-3-Gyh
Fur den Grundflacheninhalt der roten Pyramide
gilt: Gy =3 3%
Hohe h,o, = 4,8 +1-3,8 = 6,7cm
Damit erhalt man:
V=ai+l-a?-h-1.2.p
_ 1 1 4,82
V—4,83+§'4,82'3,8—§'T'6,7
V=114,0

rot ~ Mrot

rot

rot
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3 Korper Schiilerbuchseite -

Das Volumen des Restkorpers betragt 114,0 cm3,
Oberflacheninhalt O:

0= MWijrfel + MPyr1 + Mrot + %az
O=4-a2+2-a-hs1+2-arot-hsimt+%a
hg, berechnen:

1, 2
hgy = h12 * (%)
hg = V3,82 + 2,42
hg, = 4,50cm

a,,; berechnen:

- ‘, a2, (a2
a0 =Y(3) + (3)
Ao = V2,42 + 2,47
At = 3,39Ccm
hg ot berechnen:

_1h2 Grot
s_rot ~ hrot+ ( 2 )

h
he o = V6,72 + 3,392
h

=75cm

2

N

s_rot
O=4-a2+2-a-h_ﬂ+2-ar0t-hs_rot+%a2
O=4-482+2-48-45+2-339 75+ 482
0=1977
Der Oberflicheninhalt betrdgt 197,7cm?.

Seiten 80, 81

Anwenden. Nachdenken

Seite 80

a)

Radius r:

Das obere Dreieck ist gleichschenklig und hat
an der Spitze einen 60°-Winkel; das Dreieck ist
daher gleichseitig und es gilt:
d=2r=s5,=90cm, also r=45cm.

Hohe h, des oberen Kegels:

h, = Vs2-r2
h»] = \192_4,52
h,=780cm

Hohe h, des unteren Kegels:

Der Achsenschnitt des unteren Kegels ist ein
gleichschenkliges und rechtwinkliges Dreieck.
Damit betragen die Basiswinkel jeweils 45°.
Die Hohe h, teilt den rechten Winkel an der
Spitze ebenfalls in zwei 45°-Winkel, daher gilt:
h,=r=45cm.

Mantellinie s, des unteren Kegels:
s, =2 +h,?

s, = /4,52 + 4,52

s, =6,36cm

Volumen V:
V=%-n-r2-h1+%~n~r2-h2
V=g -m-452-78+%"
V =260,8

Das Volumen betrégt 260,8 cm>.
Oberflacheninhalt O:

0=M;+M,

O=m-r-s;+m-r-s,
O=m-45-9+m-45-636

0=2171

Der Oberflicheninhalt betragt 217,1cm3.
b) xxx

- 4,52 - 4,5

a) Volumen des Quaders
V,=a%-2a
Volumen des zusammengesetzten Korpers
V3 = Vwarfet + Veyramide
—a34+1.42.
V;=a’+3-a°-a

V2=a3+%-a3

_ 4_3
V2_§a
Damit erhalt man:
2.y _2.9.3_43_
3-Vhi=3-2-a°=3a° =V,

Es gilt also: V, = % \'A

a) Korper A

3

2 r2 h
Ve=3"m"7°3
Vg %-n r?-h

Das Volumen der beiden Korper ist gleich grofs.
Korper B besteht aus zwei Kegeln, die jeweils
die halbe Hohe des Kegels von Kdrper A haben.
Fiir das Volumen rechnet man also mit dem
Doppelten der halben Hohe: also auch mit h.

Volumen V:
V=1-G-h

V=1-a-b-h
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3 Korper Schiilerbuchseite -

Oberfldcheninhalt O: 2r2+30r-5425=0 |:2
0=G+M r2+15r-27125=0

O=a-b+2- % -a-h,+2 % b-hy, quadratische Gleichung l6sen
O-a-b+a-h,+b-h fo =2 |(B) - (-27125)

Soll die Oberflachenformel nur in den Groflen a, ’

b und h angegeben werden, so erhilt man die r2=-75 183,375

Formel: ro=-75%913

O=a-b+a- \’hz + (%)2 +b- '\’h2 + (%)2 ry=163; r,=-16,63

Denn es gilt Der negative Wert wird verworfen, daher erhalt

b2 33 man: r=1,63.
h,=|h?+ <§) bzw. hy = [h?+ (3)". Damit der Oberflacheninhalt der beiden Kérper

gleich ist, muss der Radius des Zylinders 1,63cm

Die Seitenlangen der rechteckigen Grundflache betragen.

betragen:

a=90cm und b=16,0cm.

Die Hohe der Pyramide ist gleich dem Radius
des Zylinders. Also ist h = 4,5cm.

Volumen V:

a) Der Restkorper ist ein Tetraeder, also eine Py-

ramide mit dreieckiger Grundflache, bei der die

Seitenflachen genauso grofl wie die Grundflache

sind; alle Seiten sind gleichseitige Dreiecke.

V= % -a-b-h b) Die entstehende quadratische Pyramide hat

v=1.16-9-45 eine Hohe gleich der Kantenldnge a des Wiirfels
3 ! und Grundkante gleich der Flachendiagonale d

V=216 des Wiirfels.
Das Volumen betragt 216 cm?.

Oberflacheninhalt O:

e B e G
h, = \/4,52 +82 h, = \)4,52 + 4,52
h, =918cm h, = 6,36cm
O=a-b+a-h,+b-hy
0=9-16+9-918 +16 - 6,36

0=328/4

Der Oberflicheninhalt betragt 328,4cm3.

a) Damit die beiden Korper das gleiche Volumen
haben, muss gelten:
Vi =V,
%-n-ri-h,ﬁn-rﬁ-hz |:m
1
§'r§'hK=ri'hZ
1.2 -
3 M- 12=15%-15 |-3
12 - rf = 101,25 |:12
2= 8,44 V™
rﬁ =29cm Eins der vier aus dem Wiirfel abgeschnittenen
Damit bei beiden Korpern das Volumen gleich Kdrperstiicke ist grau geférbt. Die Angaben a
ist, muss der Radius des Kegels 2,9 cm betragen. und d beziehen sich auf die Grundkante und die
b) Gesucht ist der Radius des Zylinders r, (im Flachendiagonale des Wiirfels.

folgenden r).

Es muss gelten:

0z =0

2n-r2+2n-r-hy=m-ri+morees |
2r2+2r-hy=ri+rc-s
2r2+2r-15=352+35-12

2r2 +30r = 54,25 | -54,25
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Netz Pyramide (Maf3stab 1:2)

Volumen V:
Es gilt: hp, =a=50cm und ap,=d= a2
Alos ist ap, =5 V2 =707cm.

1.5 2.
V_3 aPyr hPyr

V=1-7072-5

V = 833cm?

Oberflacheninhalt O:

0= aPyr2 +2- aPyr : ha

h, berechnen (vgl. Skizze oben):

d\2
h, = d?- (5)
h, = \/7,072 -3,5352
h, =6/12cm

¢) Volumen des Restkorpers:
Vk = Vwiirtel = VPyr

Vg = 53 -83,3

Vg = 417cm3
Volumenverhaltnis:

Ve 417 _
Wyr=m—0,50—50%

Das Volumen des Restkorpers ist halb so grof3
wie das Volumen der Pyramide.

Seite 81

Vergleicht man den Radius der Kugel mit dem

Kind, das daneben steht, dann kann man ihn auf

ca. 1,50 m schatzen. Den Durchmesser schatzt
man daher auf ca. 3,0m. Damit erhalt man:

4 .3
V—3 m-r

V=3-m-15°

V =144 m?

Gewicht der Kugel (in t):

1414 - 2,8 = 39,6

Die Kugel wiegt also knapp 4 Tonnen.

a) V=5-2302- 139

V =2451033,3m?3

Das Volumen der Cheopspyramide betragt etwa
2451000 m3,

b) d: Diagonale der quadratischen Grundflache

d =Va? + a2

d = V2302 + 2302
d=3253m

Winkel B berechnen:

tanf = h

Nla|

tanB = 1gpg = 0,855 = B =140,5°

Der Basiswinkel B in der Diagonalschnittflache
betragt 40,5°.

c) 100 - 5,2 = 94,8

Es sind 94,8 % der Hohe verblieben.

0,948 - 139 =131,772

Die neue Hohe betragt ca. 131,8m.

Man geht davon aus, dass die Seitenkante
gleichmafig von oben nach unten verwittert, so-
dass die Seitenflache der Pyramide ein Dreieck
bleibt (also kein Trapezflache entsteht).
Urspriingliches h, und neues h; berechnen:

2 ’ 2
h, = th * (%) h, = theu2 * (%)
h, = 11392 + 1152 h; = \/131,82 + 1152
h, = 180,4m h. =175m
Urspriinglichen und neuen Mantelflacheninhalt
berechnen:

M=2-230-1804 Mpey =2-230-175

M = 82984 m? M, = 80500 m?
Grofienvergleich:
M- My, _ 82980 - 80500 _ ) 3 _ 30

M 82980
Die GroRe der Mantelflache ist durch den Mate-
rialverlust um 3% kleiner geworden.

a) Mogliche Losung:

Man geht von einer quadratischen Grundflache
aus. Der Turm setzt sich also aus einem Quader
und einer Pyramide zusammen.

Aus dem Tipp entnimmt man, dass die Tiir, die
unten zu sehen ist, ca. 1,8 m hoch ist.

Im Bild misst sie ca. 2mm.

Da der Turm nicht frontal, sondern schrag auf-
genommen ist, sollte man die Diagonale der
Grundflache messen. Diese betragt im Bild
10mm, also gilt in der Realitat d = 9m.

Die Hohe des sichtbaren Mauerwerks betragt ca.
22mm im Bild, das entspricht hg,,qer = 19,80 m.
Die Hohe des Dachs betragt im Bild etwa 40 mm,
das entspricht hpyamige = 7,20m.

Wenn man mit diesen Zahlen rechnet, erhalt
man:
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Grundkante a:
2-a2=d? also a=6,35m

VTurm = VQuader + VPyramide
1
VTurm =a’- I«|Quader t3- a’- hPyramide
Vigm = 40,5 - 19,8 + 3 - 40,5 - 7,2 = 899/1
Das Volumen des Turms betrégt rund 900 m3.
b) Berechnung der Seitenhdhe hg:
h2 = (%)2 + hpyramige’s also hg =9,6m
MPyramide =2- hS -ad= 121,9 m2

Aktuelle Maf3e des Baums:
r=355m; h=1277m
Aktuelles Volumen:

V=3-m-3552-12,77

V =168,5 m3

Maf3e des Baums im letzten Jahr:
Hohe: h,,=12,77 - 1,35

= h,,=11,42m

Durchmesser: d,; =710 - 0,74

= d,; =6,36m; also ry,=318m
Volumen des Baums im letzten Jahr
Ve =3 - 70 3,187 11,42

V=120,9m3

Man erhalt also:

V-V,  1685-1209 ) i
Vaie B 120,9 - 01394 = 39,4% = 40%

Das Volumen des Baums vergrofBerte sich seit
letztem Jahr um fast 40 %.

Mantellinie s =70cm;

Durchmesser d =30cm, also r=15cm

a) Um den Kegelmantel zu zeichnen, muss der
Winkel o des Kreisausschnitts berechnet wer-

den. Es gilt:
u=b
2-m-r=2-m-s 355 |:2 |im
r=s-ﬁ |:s
<= 30 | - 360°
o= - 360°

o = 70 - 360° = 77,1°

3 Korper Schiilerbuchseite

Kegelmantel (Maf3stab 1:10)

s=7cm

b) Mantelflacheninhalt
M=mn-r-s
M=m-15-70

M = 3298,7

M = 3300 cm?
Seitenlange Karton:
1m =100cm

AKarton - MKegel 1002 - 3300
= = = 0
it 3300 _ 0,67 - 67%

Es bleiben 67% des Kartons tibrig.

Fiir den Oltropfen gilt:
d=5mm=0,5cm, also r=0,25cm.
Der kreisformige Olfleck bildet einen Zylinder
mit d =1m =100cm, also r =50cm.
Gesucht ist die Hohe des Zylinders. Das Volu-
men des Tropfens und des Olflecks bleibt dabei
gleich. Es gilt also:
Vi =V

‘m-ry=m-ri-h B

WS Wi wis
=
w
1]
—
N
>

-0,253=502-h |:502
h=83-10"%m=83-10">mm
Die Dicke des Olflecks betragt 0,000083 mm.

Der Durchmesser eines Tennisballs liegt zwi-
schen 6,54 cm und 6,86cm.

In der Aufgabe geht man von einem Durch-
messer von etwa 6,8 cm aus. Also ist r = 3,4cm.
Lange der drei Balle:

3-6,8=204cm

Damit die drei Balle gut in die Dose hinein-
kommen, muss diese also eine Mindestlange
von 20,5cm haben.

a) Volumen der Balle:

4 3
Vesie =33 T -1y
VBélle =4 - T - 3,43
VBélle = 493,9 Cm3
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Volumen der Dose:
VDose=n-r2D-h
Vpose = 71 - 3,42 - 20,5
Vpose = 744,5cm?

Prozentualer Anteil des leeren Raums:
Viose = Vasie  744,5 - 4939
s s = 0337=337%
Es bleiben also 33,7% des zur Verfligung stehen-
den Raums leer.
b) Bei der moglichst kleinen quaderférmigen
Verpackung miisste gelten:
Seitenlange der quadratischen Grundflache:
a=68cm;
Hohe des Quaders: h =20,5cm
VQuader =a’-h
Vouader = 6,82 - 20,5
Vouader = 9479 cm?
Prozentualer Anteil des leeren Raums:

V, - Vgs -
Quader Balle 947,9 493,9
= = 0,479 = 479%
VQuader 947!9 °

Es bleiben also 47,9% des zur Verfliigung stehen-
den Raums leer.

¢) Tennisballe werden in Dosen verpackt, damit
der vorhandene Platz optimal ausgenutzt wird.
Prozentual bleibt dabei viel weniger Raum frei
als bei anderen Verpackungen. Dadurch wird
sowohl Material als auch Platz gespart (z.B. bei
Lagerung und Transport).
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